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Geologorum Conventus XVIII 


Motto: »I pledae myself that I will use my knowledge fur the good 
of humanity and against the destructive forces of the world 
and the ruthless intent of men: and that I will work together 
with my fellow scientists of whatever nation, creed or colour 
for these our common ends “, 


Zitiert von Aldous Huarley nach Gene Weltfish 1947 


Das geologische Ereignis des Jahres 1948 war die 18. Tagung des Inter- 
nationalen Geologen-Kongresses, abgehalten in London-South-Kensington 
vom 25. August bis 1. September, mit Gelandefiihrungen vom 6. August bis 
19. September. Nur 3 Jahre nach dem groBen Brande in Europa und Ost- 
asien, doch 11 Jahre nach dem letzten KongreB in Moskau, 15 Jahre nach 
dem vorletzten in Washington, trafen sich die Architekten und Historiker 
des irdischen Hauses zu einem Familientage und berieten iiber den Zustand 
des gemeinsamen, geretteten Besitzes. 

Die Regierung des Weltreichs, der Geologische Survey von GroSbritannien, 
die Geological Society of London, auch die Universitit mit ihrem stolzen, 
die ganze Stadt iiberragenden Neubau und das beriihmte Museum, sie haben 
sich in die groBe und schwierige Aufgabe geteilt und sie vollkommen gelést: 
1400 Giste aus 76 Liindern aller Erdteile Raum und Zeit zum Genusse gei- 
stiger und ibrigens auch leiblicher Nahrung bereitzustellen. An beiden 
Buffets ging es zuweilen etwas gedringt zu. Aber wer in der Fiille nicht 
fand, wen und was er suchte, konnte sich an unerwarteten Begegnungen 
schadlos halten. Denn zwar registriert, d.h. gegen Einzahlung von zwei 
Pfund zum Bezuge der Veréffentlichungen angemeldet, waren auBer 550 Bri- 
ten 232 nordamerikanische, 122 russische, 103 franzésische, 61 belgische. 
55 niederlindische, 52 schweizerische, 50 indische, 38 sehwedische,'34 italie- 
nische, 22 portugiesische Fachleute (mit Angehérigen), Ungarn, Polen, Finn- 
land, Spanien, Ostafrika, Deutschland, die Tiirkei, Siidafrika, Marokko, 
Diinemark, Agypten, die Tschechoslowakei, Australien, China, Kanada, 
Algerien und andere mit je 10 bis 20 Namen nicht zu vergessen. Aber die 
persOnliche Anwesenheit war durch Faktoren der Geographie und der Poli- 
tik stark modifiziert ‘). 

Eréffnet wurde der KongreB durch den Gastgeber der letzten Tagung, der 
dureh V. V. BeLusov aus Moskau vertreten und dessen Sprache durch Rats- 
beschluB unter die zugelassenen Sprachen aufgenommen wurde (auBer Eng- 
lisch, Franzésiseh, Deutsch, Italienisch und Spanisch). Fiir die nichste 
Tagung wurde Algier 1952 vorgesehen, auf Einladung von L. Lutaup 
und HENRY TERMIER; eine gleichzeitige Einladung nach Indien wurde 
zuriickgestellt. 

An Festgaben wurde geboten: Eine Darstellung Schottlands und Eng- 


1) Den Vorsitz fiihrte mit Humor und Vitalitit Prof. H.H. READ, zur Zeit 
Priisident der Geological Society of London. Seiner Umsicht und der Organi- 
sationsgabe W. F. P. MecLINTOCKs, des Leiters der Geologischen Landesanstalt 
und ihrer groBartigen Museums-, Arbeits- und Versammlungsriiume, nicht zu 
letzt aber auch der jahrelangen Mitarbeit eines groBen hilfsbereiten Stabes galt 
der Dank aller Teilnehmer. 
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lands in 18 Heften und 3 Karten”), zwei Abendvortrige tiber die [au- 
geschichte, von O. T. Jones (England und Wales) und E. B. BarLEy (Schott- 
land), und zwei Filme: J.G. Reyna aus Mexico, W. F. FosHac und F. H. 
PouGuH aus den Museen in Washington und New York erliuterten in einem 
1!/,stiindigen Farbfilm die Entwicklung des neuen Vulkans Paricutin 
(20. Februar 1943, 300 Meilen westlich Mexico City). T. W. GEVERS aus 
Johannisburg demonstrierte in gleicher Weise die Tatigkeit des ostafrika- 
nischen Vulkans Namlagira. Rotgliihende Lavastréme, die wie Riesen- 
saurier unter einer quer zerrissenen Schlackendecke daherkriechen, breit und 
hoch aufkochende Lavafontinen, Bombenregen aus gliihenden Wolken. 
weiche Lavafetzen, die am Boden langsam zu SchweiBschlacken zusammen- 
sinken, ein Lavasee (Ostafrika), dessen Konvektionsstréme graue Schlacken- 
tafeln tragen und driften (lebende Modelle einer Unterstrémung), auf- 
gehende und sich wieder fiillende Spalten, Aufkochen von Lava aus offenen 
Schliinden, aber auch starke, schraubig zuriicksaugende Be- 
wegungen gegen Ende eines Ausbruches (die vielleicht die 
ritselhaften Abbiegungen des Nebengesteins an vielen Schlotwandungen 
verstiindlich machen?) — die meisten Zuschauer nahmen sich die Zeit, beide 
Filme zweimal anzusehen! An einem Nachmittag empfing Professor FREDE- 
RICK E. ZEUNER einen interessierten Kreis im Archiologischen Institut der 
Universitit und zeigte eine Ausstellung iiber Steinzeit und Pleistoziin in 
Afrika, dem Erdteil, der fiir dies Gebiet rapid an Bedeutung gewinnt. In der 
SchluBsitzung in der Albert Hall wurde der Spendiarov-Preis an Professor 
L. R. WAGER von der Universitat Durham verliehen. 


Die Vortrige und Diskussionen verteilten sich auf 12 Sektionen 
und einige Unterabteilungen. Die folgenden sehr knappen Inhaltsangaben be- 
schriinken sich auf die Vortriige, an denen die Berichterstatter teilnehmen und 
iiber die sie gedruckte Angaben (in einer an die Teilnehmer ausgegebenen Zusam- 
menstellung) verwenden konnten. 

Aktuell und umstritten war das Problem der Entstehung des Granits 
(Sektion Metasomatie processes in Metamorphism; siehe auch 8S. 40—54 dieses 
Heftes). Die Diskussionen erstreckten sich aus den Hérsiilen iiber die Teetische bis 
zu den roten, polierten, mit Feldspatkristallen (,,Porphyroblasten“?) uberladenen 
Granittafeln an den Gebiiuden der Ausstellungs- und KongreBstraBe. Auf det 
magmatischen Seite sprachen PENTTI’ ESKOLA: ,,Das granitisierende 
Agens war Porenmagma, das wiihrend tektonischer Bewegungen aufgepreBt 
wurde“, N. H. MAGNUSSON: ,,.Die Metamorphose der Sérmlandgneise ist zuzu- 
schreiben granitischen Emanationen und Lésungen aus tieferen Krustenzonen, wo 
die palingenetischen Prozesse stiirker waren“, und N. L. BOWEN, dem es gelun- 
gen ist, mit einer besonders geschickt entwickelten Versuchstechnik das vielum- 
strittene System MgO—SiO,—H,O bis zu 900° C zu erforschen. [Eine fliissige 
Phase (Magma) wird unter keinen Umstiinden gebildet und reiner Magnesium- 
serpentin kann nur bis etwa 500° C existieren. Diese obere Grenze wird nur 
unbedeutend vom Druck beeinflubt.| Auch P. NIGGLIs Vortrag ,,.The presentation 
of geochemical data“ beriihrte dies Gebiet. Auf der mig matischen Seite be- 
schrieb DORIS L. REYNOLDS (Mrs. HOLMES) ,,eine Umwandlungsfolge, bei der 
kaledonischer Granodiorit in typisch tertiiiren Granophyr (des Slieve-Gullion- 
Areals) umgewandelt wird“, WEGMANN nimmt einen vermittelnden Standpunkt 
ein, indem er oberhalb einer Bildungszone des Granits eine Intrusionszone mit 
Granittektonik (H. CLOOS) bestehen lift, also zwischen Migmaplutonen und Dia- 








2) Schottland und Nordengland sowie Mittel- und Siidengland; beide im MaB- 
stab 1 : 625 000; die iilteren, iihnlichen Blitter von ARCH. GEIKIE sind anders 
begrenzt und haben den etwas kleineren Ma stab 1 : 633600. Alle drei Bliitter 
unterscheiden sich von ihren Vorgiingern durch unziihlige Verfeinerungen der 
Kartierung und Gliederung in fast allen Teilgebieten. Dazu die dritte Auflage der 
geologischen Gesamtkarte des Inselreiches in 1: 11/, Millionen. 
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pirplutonen (CLOOS und RITTMANN) unterscheidet. Sein Vortrag galt den Be- 
ziehungen zwischen geochemischer Metasomatose und Tektonik. Die gleiche Frage 
behandelten auch zwei Vortriige von GLANGEAUD: ,,Verfasser studiert die Még- 
lichkeiten eines interkrustalen Austauschs im molekularen MaBstab.“ .,Oro- 
genesen sind bedingt durch den thermodynamischen Gradienten zwischen kon- 
tinentalen und ozeanischen Krustenfeldern und verlaufen am intensivsten, wo 
sich zwei solche Grenzzonen sehr nahe kommen (in den engen Geosynklinalen der 
Alpen und der Bandasee!*. v. ECKERMANN fiihrte die Bildung von Alkali- 
gesteinen zuriick auf ,,metasomatischen Stoffaustausch zwischen dem Neben- 
gestein und einer hochgespannten, dolomitisch-magmatischen Fliissigkeit.* .,Die 
fri her als magmatisch beschriebenen Nephelin-Syenite von Alné sind weitgehend 
nephelinisierte Migmatite.“ : 

Fruchtbar, weil um eine priignante Fragestellung gruppiert, war auch die 
Erérterung des Rift-Valley-Problems, der Frage der groBen Griiben 
in Ostafrika (Sektion ,,Association des Services Géologiques Africains“). Unter 
dem Vorsitz des Fiihrers der Schottischen Tektonik, Sir EDWARD BAILEY, 
sprachen Sir EDMOND 0. TEALE: Der westliche und éstliche Grabenzug sind 
verschieden, R. M. SHACKLETON: Alle Verwerfungen sind Abschiebungen 
normal faults’ —, bedeuten aber dennoch keine Dehnung, weil die Schollen anti- 
thetisch gekippt sind“, R. B. McCONNELL: Die Griiben folgen sehr alten Scher 
zonen zwischen archiiischen Schilden und entstanden durch seitliche Zusammen- 
pressung, wobei durch Reibungswiirme in der Tiefe Granitisation stattfinden 
konnte, S.H. SHAW: In Palastina ist die Faltung etwas iilter als die Graben- 
bildung; diese geht heute noch weiter und wird durch horizontale Bewegungen 
erzeugt, F. DIXEY: Briiche und Scherung, und E. J. WAYLAND: Die Griiben 
sind, mit BAILEY WILLIS, durch zweiseitige Aufschiebung zu erkliiren. Zum 
Schichtenvergleich der fossilfreien Formationen in Zentral- und Siidafrika spra- 
chen an anderer Stelle F. DIXEY bzw. S. H. HAUGHTON (die Transvaal- und 
die Namaformation sind nicht altersgleich). In einem SchluBwort verwies 
H. CLOOS auf die besseren Aufschliisse an den Riindern der west- und nordeuro- 
piiischen und der westamerikanischen Griiben: Diese indizieren ohne Ausnahme 
seitliche Erweiterung. Die priikambrische Anlage der Briiche in Ostafrika ist 
entscheidend und erleichtert die mechanische Erkliirung. Sie liBt sich experi- 
mentell erliiutern (Geol. Rundsch. 30, S. 713), verbietet jedoch, Bruchnetze auf 
junge Kraftrichtungen direkt zu beziehen. Die mediane Lage der westeuro- 
piiischen und der ostafrikanischen Bruchzonen zwischen den Riindern der anti- 
pazifischen Erdkalotte gibt ihnen eine bevorzugte Position und bestitigt das hohe 
Alter ihrer Erstanlage (Geol. Rundsch. 35, S. 136). 

Die Geologie von See- und Meeresbiden. P. H. KUENEN: 
Experimente beweisen die bedeutende Transportkraft von Sand- und Schlamm- 
strémen in submarinen Cajions. J. H. F. UMBGROVE: Die Tiefseerinnen unter- 
scheiden sich von parallelen Hohlformen auf dem Lande nur durch die fehlende 
Fiillung. MARSHALL KAY: Bau und Substanz der paliiozoischen Geosynklinalen 
Nordamerikas kiénnen ohne ,,Borderlands“ allein mit Hilfe von Inselgirlanden 
nach rezenten Mustern erkliirt werden. ARNOLD HEIM: Die Anden Siidamerikas 
werden von zwei sinkenden Zonen im W (Pazifik) und O (Vorland) begleitet, und 
ihre Hebung (die auch die Vergletscherung besinfluBt) dadurch kompensiert. 
R. A. SONDER: Die ertrunkenen Inseln im Pazifik bezeichnen eine siikulare Ver- 
tiefung der Ozeanbéden; letztere verkérpern die unveriinderte alte Kruste. 
wiihrend die Kontinente die Narben friiherer orogenetischer Unruhe unter Ver- 
kiirzuny der Oberfliiche sind. R.D. RUSSEL: Die US-Kriegsmarine hat bedeu- 
tende Beitriige zur Erforschung der Meeresbiden geliefert: Karten von Boden 
sedimenten. Boden- und Bohrproben, neue Tiefenkarten mit Proben und Detail- 
formen. Entwicklung neuer Apparaturen fiir Bodenkartierung. Bohrungen im 
Bikini-Riff fiihrten bis ins Tertiiir, wahrscheinlich ins untere Aquitan. 

Prohleme der Geochemie mit Vortriigen von P. NIGGLI, R. W. 
van BEMMELEN (die Quelle der endogenen Kriifte ist die Energie. die durch 
irreversible physikalisch-chemische Kettenreaktionen frei wird), N. L. BOWEN. 
v. ECKERMANN, D.S. KORZHINSKY, A. RENIER (Kohlen und Erdél), L. R. 
WAGER und W. WAHL (vertikale Massenbewegung durch isostatische und oro- 
gene Vorgiinge fiihrt zu Schmelzungen, zur Bildung palingenetischer Granite, die 
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danach aufsteigen, zu foyaitischen und granodioritischen Magmen und zu einem 
Magnesiametasomatismus). H. CLOOS. 

Uber die Plio-Pleistoziin-Grenze sprachen unter anderen H. L. MO- 
VIUS (Villafranchian in Siid- und Siidwesteuropa), I.M.VAN DER VLERK 
(Foraminiferen in Ostengland und den Niederlanden), FR. E. ZEUNER und 
P. WOLDSTEDT (Europa), ferner C. ARAMBOURG (Nordafrika), L. S. B. LEA- 
KEY (Ostafrika), diese beiden im AnschluB an den ersten prihistorischen Pan- 
afrikakongreB in Nairobi 1947, sowie R. J. RUSSEL (Nordamerika). In Osteng- 
land wird heute nicht nur der Weybourne-, Chillesford- und Norwich-Crag, son- 
dern auch noch ein wesentlicher Teil des Red-Crag ins Pleistoziin gestellt. Primi- 
tive menschliche Werkzeuge gehen noch tiefer hinunter; die iiltesten bis an die 
Basis der Crag-Serie, d. h. in zweifelloses Plioziin (Exkursion C 17)! 

Die Tendenz ging dahin, die Grenzen zuriickzuverlegen, da sich Anzeichen von 
Abkiihlung schon frih bemerkbar machen (am Mittelmeer Sicilian und Calabrian- 
Villafranchian wahrscheinlich plioziin), Die Grenze soll in einem marinen Gebiet 
festgesetzt werden (Kommissionsvorschlag). 

In einer besonderen Quartiirsitzung berichtete unter anderen R.C. 
SPRIGG, iiber eine erstaunlich reiche Folge gehobener Strandlinien in Siid- 
australien. P. WOLDSTEDT. 


Tonmineralien. Das Gebiet hat in den letzten 10 Jahren groBe Bedeutung 
gewonnen (Bodenkunde, Keramik, Zementindustrie und Olgesellschaften; letztere 
sind an dem Bleichvermigen des Montmorillonits und seiner Thixotropie bei Dick- 
spiilung interessiert). G.W. BRINDLEY fand ein Zwischenglied zwischen dem 
(triklinen!) Kaolinit und dem Halloysit. G.W. BRINDLEY und J. E. HEMING 
WAY: Dickit, bisher nur fiir hydrothermal gehalten, kommt auch in Sedimenten 
vor. R. E. GRIM iiber die Ilite (sedimentiiren Glimmer). 

Eine internationale .,Clay Minerals Association“ wurde beschlossen: Vor- 
sitzender: S.HENIN (Paris), Sekretiir: PEPINGLE (Briissel), Vertreter fiir 
Deutschland: C. W. CORRENS (Géttingen) und RADCZEWSKI (Hamburg). 

C. W. CORRENS. 

Faunistisehe und floristische Fazies- und Zonenglie- 
derung: E.B. BRANSON: Uherblick iiber die stratigraphische Verbreitung 
und Bedeutung der Conodonten. — T. N. GEORGE: Schwierigkeiten der Begren- 
zung und Parallelisierung der Tournaischichten in GroBbritannien. A. RENIER, 
von den Verhiiltnissen im Oberkarbon ausgehend, bezweifelt den stratigraphi- 
schen Leitwert einzelner Gattungen und Arten gegeniiber den Tier- und Pflanzen- 
vergesellschaftungen. Y.C.SUN: Der Pazifik, ein Hauptverbreitungszentrum 
paliiozoischen Lebens, L..R. WILSON zog wertvolle ékologische und klimato- 
logische Schlu8folgerungen aus den pflanzlichen Mikrofossilien aus dem Alt- 


tertiiir der Rocky Mountains und der Western Plains. — Auf Veranlassung des 
Vorsitzenden TRUEMAN machte 0.H.SCHINDEWOLF einige Schlu8bemer- 
kungen. ‘ 


Korrelation kontinentaler Wirbeltierhorizonte. S. P. 
WELLES: Uber die Labyrinthodonten aus der triadischen Moenkopiformation 
von Nordarizona, und E. N. COLBERT: Uber Wirbeltiergrabungen in Nordame 
rika, zwei Vortriige, die einen tiefen Eindruck von den groBen Aufwendungen 
fiir paliiontologische Forschungen in den USA. vermittelten. — F. R. PARRING 
TON und T.S. WESTOLL iiber die Bedeutung der Sinneslinien fiir die Homo- 
logisierung der Schiidelknochen bei den niederen Vertebraten. 

Erdbewegungen und organische Entwicklung. D. ANDRU- 
SOV und L. C. CEPEK iiber értliche Beziehungen in den Karpaten bzw. dem 
Paliiozoikum Béhmens. — A. CHAVAN: Faunenwanderungen, die durch Kru- 
stenbewegungen ausgelist sind. — R. C. MOORE: Bemerkenswerte Ausfiihrungen 
iiber die Entwicklung der Crinoiden, die sich auf ein grofes. selbst erarbeitetes 
Material stiitzen 3), 


3) Inwiefern allerdings bei derartigen marinen Tieren paliiogeographische Ver- 
iinderungen am Ausgang des Paliiozoikums das Aussterben weltweit verbreiteter 
Stiimme und das Neuerscheinen anderer bedingt haben sollen, erscheint nicht ganz 
einleuchtend. 
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InderInternationalen Paliontologischen Union berichtete 
H. L. HAWKINS iiber paliiontologische Zeitschriften und Publikationsméglich- 
keiten in GroBbritannien, M. LYS iiber die unveréffentlichten Foraminiferen- 
Tateln d° ORBIGNYs, deren Herausgabe geplant ist.—-S. H. LAUGHTON machte 
den Vorschlag, ein stiindiges Biiro der Intern. Pal. Union zu begriinden. J. ROGER 
berichtete tiber das ,,Centre d’Etudes et de Documentation paléontologique fran- 
gais“ am Pariser Museum, dessen Bemiihungen aber offensichtlich die Gefahr 
einer gewissen Mechanisierung und Schematisierung des paliontologischen For- 
schungsbetriebes bergen. Er schlug vor, das Pariser Centre zum Sitz der Intern. 
Pal. Union zu machen. — Eine Sitzung iiber die stratigraphische Bedeutung der 
Foraminiferen brachte wertvolle Beitriige von T. BARNARD, L. M. DAVIES. 
Y. GUBLER, P. MARIE, C.0. OVEY und I.M. VAN DER VLERK. — F. HEM- 
MING sprach iiber die Arbeiten der Internationalen Nomenklaturkommission, 
die ihren Sitz jetzt in London hat. Im Council der Pal. Union wurde u. a. iiber das 
Referatenwesen verhandelt, wobei ein Antrag von O.H. SCHINDEWOLF auf 
Unterstiitzung der deutschen Referatenorgane durch die Union wohlwollende 
Aufnahme fand. W. J. JONGMANS berichtete iiber den Stand der Arbeiten am 
Fossilium Catalogus. O. H. SCHINDEWOLF. 

Geologische Ergebnisse der angewandten Geophysik. 
Die Vortriige ergaben einen Querschnitt durch die verschiedensten Anwendungs- 
bereiche: Elektrische Methoden auf Wasser und Erze in Afrika, England und 
Finnland. L. MIGAUX iiber eine neue Methode der Erdstréme zur Aufklirung 
komplizierterer tektonischer Strukturen und gréBerer Tiefen; vielversprechende 
Beispiele aus Siidfrankreich. Gravimetrische Verfahren in England zur Ver- 
folgung einer Verwerfung und anderer Strukturen, in Mexiko zur Untersuchung 
von Blei- und Zinklagern. Schweizer Folgerungen aus Erdbeben auf die Grob- 
tektonik (umstritten). Seismische Verfahren in Italien fiir Baugrunduntersuchun- 
gen (Dammbau). Reflektions-Seismik zur Lésung von Spezialfragen in den kom- 
plizierten Flanken nordwestdeutscher Salzstécke. Gravimetrische und elektrische 
Untersuchungen im Saone- und Rhonegraben erlauben wichtige Schliisse. Auf 
deutscher Seite (BENTZ und Mitarbeiter) wurden die neuen geophysikalischen 
Ubersichtskarten von Nordwestdeutschland vorgelegt, deren Erfolge ebenfalls auf 
der ergiinzenden Verkniipfung verschiedener Methoden beruhen. 

Erdélgeologie. Das Ereignis des Kongresses war die Vorfiihrung der 
Untersuchungsergebnisse in Siidwestpersien und im Irak, einschlieBlich der bis 
her noch unbekannten Verhiiltnisse in Kowait und in Saudi-Arabien (auf Grund 
intensiver paliiontologischer und sediment-petrographischer Forschungen und 
Oberflichenkartierungen). Riesige Antiklinalen und Salzsticke mit ausflieBenden 
Salzgletschern aut wunderbar klaren Luftbildern. Stratigraphie: In Siidwest- 
persien ist eine kambrische Salzserie von einem mioziinen Salz zu unterscheiden. 
Die meisten Vortriige demonstrierten die Wichtigkeit einer sorgfiltigen wissen 
schaftlichen Vorbereitung von Bohrprojekten; so in Frankreich, der Tiirkei. Peru. 
Indien und verschiedenen Teilen von Nordamerika. Hinter die Mitteilung kon- 
kreter Ergebnisse und Fortschritte traten unfruchtbare Diskussionen iiber die 
Entstehung des Ols und seiner Muttergesteine zuriick. Erfahrene Amerikaner 
brachen eine starke Lanze fiir weitgehende Migration. A. BENTZ. 

Geologie, Paragenesis und Reserven der Blei-Zink-Erze. 
Der Arbeit dieser Gruppe lag als Unterlage vor das von der KongreBleitung her- 
ausgegebene .Symposium on the Geology, Paragenesis and Reserves of the Ores 
of Lead and Zine“. Auf 230 Quartseiten enthiilt es die Bearbeitung von einigen 
20 der wichtigsten und charakteristischsten Blei-Zink-Erzvorkommen der Erde. 
darunter aus Deutschland das Mechernicher Vorkommen in einer Darstellung von 
F. BEHREND. 

Die einleitende Uberschau gab K. C. DUNHAM, der sich der Klassifikation von 
LINDGREN-GRATON anschloB: 

1. ,.Hypothermal in Regional-Metamorphic Environments.“ Sulfidlinsen, z. 'T. 
beachtlich groB®, in stark gefaltetem Kristallin von hohem Metamorphosegrad: 
z.B Sillimanitgneise von Broken Hill in Neu-Siid-Wales. Mit den Erzkérpern oft 
Mineralien der Epizone verkniipft (Chlorit, Sericit u.a.), woraus sich ergibt, daB 
die Erze unter geringerem Druck bzw. Temperatur entstanden als das Neben- 
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gestein. Pegmatitintrusionen kommen als Begleiterscheinungen der Erzbildung 
vor. Die wichtigsten Beispiele von Lagerstiitten dieser Art finden sich in den 
alten Schilden priikambrischer Gesteine, Broken Hill, Manitoba. Falun u.a. 

2. ,,Pyrometasomatic-Mesothermal.“ Lagerstitten in der Kontaktzone von 
sauren und intermediiiren Eruptivsticken. Behandelte Beispiele: Bingham in 
Utah, Zentraldistrikt in Neu-Mexiko und Trepea in Jugoslawien. 

3. ,,.Deep Mesothermal Veins and Replacements.“ Ginge in nichtmetamorphen 
Schichten und Eruptiven, oft mit groBer Tiefenerstreckung (Coeur d’Aléne 
Distrikt, Idaho); ferner Verdriingungslagerstiitten in Sedimenten und Eruptiven 
(zB. Mount Isa, Queensland). Oft fehlt dis unmittelbare Beziehung zu einem 
Eruptivgestein oder ist doch nicht ersichtlich. 

4. ,,.Leptothermal Veins and: Replacements.“ Giinge, im allgemeinen ohne groBe 
Tiefenerstreckung, mit gebiinderten, drusigen Erzen; dazu metasomatische Erze 
in Kalksteinen. Beispiele: Casapalea (Peru), Pioche (Nevada) und Taouz 
(Marokko). 

5. ,.Telethermal Replacements and Disseminations. Kompaktere Erzkérper 
sowohl wie auch Einsprengungen in Sedimenten, in der Regel ohne Zusammen- 
hang mit Eruptivgesteinen. Man kann unterscheiden einmal Einschaltungen oder 
Einlagerungen in flach liegenden Kalksteinen oder Dolomiten (Typ Oberschle- 
sien), dann in gefalteten Kalken und Dolomiten (Typ Raibl in den Karnischen 
Alpen, East Tennessee Zine District, Touissit-Bou-Beker-Distrikt in Marokko) 
und sehlieBlich Einschaltungen in Sandsteinen (Typ Mechernich und vielleicht 
Laisvall in Nordschweden). 

Die Reserven, die zur Zeit bekannt sind, werden zu 28,5 Mill. t Blei und 
53 Mill. t Zink (Metall) geschiitzt; sie werden nach dem jetzigen Produktions- 
stand in weniger als einem Menschenalter erschépft sein, wenn keine neuen Vor- 
riite erschlossen werden. Die gréBten Aussichten hierfiir bestehen in der ersten 
der oben aufgefiihrten Gruppen, die derzeit schon etwa ein Drittel der gesamten 
Reserven aufweist. W. KEGEL. 

In einer Sektion iiber ,.Rhythmische Sedimentation“ sprachen A. BER- 
STER, K. C. DUNHAM, R. C. MOORE, P. TRASK, E. WEGMANN und andere. 


Exkursionen. Wihrend der Verhandlungstage gingen tiiglich kleinere 
Fiihrungen in den Siidosten von England. Die groBen Fiihrungen bestrichen alle 
Teile von England, Wales und Schottland. mit Einschlu8 aller jungvulkanischen 
Inseln, und einen Teil von Irland. 


Kommissionen: In der Kommission Erdkruste unter dem Vorsitz von 
FOURMARIER, anwesende Mitglieder E. B. BAILEY, BROUWER, FROMAGET, 
HUANG, CLOOS, DEMAY, NOE-NYGAARD, neu zugewiihlt und Schriftfiihrer 
EUGEN WEGMANN, russischer Vertreter V. V. BELUSOV, wurden zum Arbeits- 
thema erhoben: Herstellung eines iibernationalen terminologischen Wéorter- 
buches, wenn méglich in Anlehnung an die russische Vorarbeit, sowie (Vorschlag 
CLOOS) die Angleichung der Zeichengebung auf Karten und Profilen. 

Die Kartenkommission fiir die Internationale Europakarte hat 
sich neu konstituiert: Priisident: W. KEGEL, Deutschland; Vizepriisidenten: 
M. GORTANT, Italien; PER A. GEIJER, Schweden; Sekretiir: v. GAERTNER 
und Mitglieder. — Die Situation der Internationalen Weltkarte soll bis zum 
niichsten KongreB gepriift werden; ebenso die Méglichkeiten und Mittel. Von 
einer Neuwahl des Priisidenten wurde (auf Vorschlag KEGEL) abgesehen; BLON- 
DEL, Paris, fungiert als Vizepriisident weiter. 

Vergleicht man Programm und Inhalt dieser 18. Tagung mit friiheren, so 
werden einige Schwerpunktverschiebungen deutlich: Die angewandte Geo- 
physik, angetrieben durch zwei groBe Kriege, hat groBe Fortschritte ge- 
macht; von den Bodenschitzen sind die besonders benétigten und die be- 
sonders arm gewordenen am intensivsten durehforseht worden; Theorie und 
Praxis des Erdéls sind zu einer Einheit verschmolzen. Sehr modern sind: 
die ,.Bildung des Granits“, vor wenigen Jahrzehnten noch als Begriff un- 
méglich, und etwa ,,Rhythmen der Sedimentation”, ,,Geochemie™ als eigenes 
Verhandlungsgebiet und nicht zuletzt eine Geologie der Ozeanbéden™, ein 
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Thema, das noch vor 20 Jahren Gegenstand reiner Spekulation gewesen 
wire. Dies heiBt: Auf den meisten Gebieten hat sich das Eindringen physi- 
kaliseher und chemischer Methoden und technischer Hilfsmittel, auch Ver- 
kehrsmittel (Afrika) in die Geologie vertiefend oder férdernd ausgewirkt. 
Ja, es gehért zu den erfreulichsten Kindriicken dieser Inventaraufnahme 
nach einer Zeit der Un- und Umordnung, da8 die Geologie auf ihrem Wege 
zur exakten Naturforschung mit Riesenschritten vorangekommen ist. 
Andererseits versprach z. B. das weltanschauliche Thema ,,Erdbewegungen 
und organische Entwicklung“ mehr, als es auf dem Kongre8 gehalten hat. 
Man ahnt, daB hier Zusammen)hinge sind, kann sie aber noch nicht straff 
erfassen. Auch ein Stoff wie die Griiben in Ostafrika zeigte, wie eine und 
dieselbe Frage viele Generationen iiberdauern kann, ohne banal und ohne 
gelést zu werden, und wie weit die Bemiihungen aneinander vorbeigehen, 
wie viele sogar unbekannt und unbeniitzt bleiben. 

Wenn auf dem KongreB der Ruf nach einer strafferen Gestal- 
tung des Referatenwesens erténte, so geben ihm solehe Erfah- 
rungen recht. Denn indem die Teilnehmer nach Hause fahren, nehmen sie 
das beklemmende Gefiihl mit, aus einer erdriickenden, nicht mehr zu _ be- 
wialtigenden Fiille der Begegnungen ins Leere zu treten. Es fehlt die Verbin- 
dung, fehlt zwischen den Kristallen die Grundmasse. Ungeheure Arbeit 
wurde und wird geleistet, aber wertvolle Teile versinken. 

Die geologische Arbeit hat in den letzten Jahrzehnten nicht nur Riesen- 
schritte in die Tiefe und ins Exakte zuriickgelegt, sie hat sich auch ge- 
waltig, fast ins Uniibersehbare, vermehrt. Es ist hohe Zeit, MaBnahmen zu 
ergreifen, damit sie nicht auseinanderfalle! 

Knappe, doch vollstindige, gut organisierte Be- 
richterstattung macht — um im petrographischen Vergleich zu 
bleiben — einen Haufen von Kérnern zum Gefiige. Uber alle Grenzen grei- 
fend, wiirde sie die divergierenden Einzelforscher zu einer funktionieren- 
den Arbeitsgemeinschaft und die zeitlich und riumlich weit getrennten 
Kongresse zu einer Union zusammenschlieBen. 


Immerhin: der bleibende Eindruck des gewaltigen Treffens war wohl bei 
allen Teilnehmern stark und positiv. Das darf vielleicht auch von seinem 
politisechen Charakter gesagt werden. Die paar tausend Forscher, die 
das Gesprich des Menschen mit seiner Erde in Gang zu halten haben, sind 
sich der Gemeinsamkeit dieser ihrer Aufgabe neu bewu8t geworden. Sie 
haben wieder ginmal bemerkt, da8 man sich auch mit diirftigen Sprach- 
mitteln gut verstiindigen kann, weil die Objekte der Unterhaltung dieselben 
und weil ihre Subjekte nahe verwandt sind. Dies geschah in einem Augen- 
blick, da die menschliche Einheit auf der Erde heftig bedroht war und 
noch ist, und da also der Wissenschaft von den natiirlichen FaBreifen und 
Verkehrsgeleisen der Erde eine Aufgabe zufallt, die wichtiger und verant- 
wortungsvoller ist als je. Viele haben sich dieser Zusammengehdrigkeit ge- 
freut. Am meisten und dankbarsten wohl die kleine Gruppe, die in der Zeit 
seit dem letzten, ganz internationalen Kongre8 — Washington 1933 — am 
wenigsten hat dafiir tun kénnen. H. Choos, 
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Vorwort 


Unter die Themen des Kongresses fallen auch die meisten der nachstehenden 
Autsiitze. 

»Exogenes*: Das Getiimmel dieser Tageskriifte unserer Erde, es ist noch 
bunter als es schon im Lehrbuch aussieht: Wasser, Wind und His, jedes ist im 
Folgenden einmal vertreten und die zwei ersten in ausgefallenen Rollen. Denn 
Thixotropie (Aufsatz ACKERMANN S. 10) ist die seltsame, praktisch oft 
gefihrliche Eigenschaft nassen Tonbreis, durch bloBe Erschiitterung seine Be- 
weglichkeit plétzlich zu iindern. ‘ 

Und Staub, dies mehlfeine, fliichtigste Gestein der Erde, in die Atmosphiire 
geblasen aus den vulkanischen Luftréhren oder den Wirbelmiihlen der Wiisten, 
es schmiegt sich doch schlieBlich gehorsam zwischen die so viel derberen Sedi- 
mente, wie der iihniich feine und leichte Pollenstaub in den Tort, und wird, findet 
und erkennt man ihn, zu einem zuverliissigen Zeugen entlegener Zustiinde. WEG- 
MANNs Zeilen ,,geben eine kurze Begriindung des Ersuchens, bei der Kinsamm- 
lung iiolischen Materials mitzuhelfen“. 

Der Autsatz von DREIMANIS verkiindet vom E ise nichts Neues, wohl aber 
von Lettland, wo es ihm gelungen ist, drei Eiszeiten nachzuweisen, nicht nur zwei. 
und also den Anschlu8 an Mitteleuropa herzustellen. 

Und nun: 

»Magma und Migma*. Dort die alten, echten ,,Schmelzgesteine’’, der 
ehrliche Granit, und hier die unechten, betriigerischen, die nur so tun und aus- 
sehen und in Wahrheit doch nichts sind als maskierte Sedimente, gemeiner 
Sandstein und Schiefer, voreinst aus Granit durch Verwitterung und Abschwem- 
mung umgebildet und nun auf dem Wege, in diese edlere Urform wieder zuriick 
zukehren. 100 Jahre Geologie haben iiber den Kollegen JOHANN WOLFGANG 
VON GOETHE geliichelt. wenn er mit seinem Freunde Bergrat WERNER aus 
Freiberg (S. 100) den Granit aus dem Wasser holen wollte, GOETHE bekiime 
Recht, wenn einige der fiihrenden Erdtorscher wirklich beweisen kénnten, dab 
die Geosynklinale wie eine Altweibermiihle ihre triibe alte Fiillung zu so hellen. 
kristallenen Gesteinen verjiingen kénne (S.51 des Bandes). 

Aber unsere drei ersten Beitriige rechnen mit einem Magma im alten Sinne. 
WEYL setzt sogar seine stoffliche Verzweigung (Differentiation) in engen Zu- 
sammenhang mit der Entwicklung der Antillen-Geosynklinale zum Falten- 
gebirge. Bei ERNST und FRECHEN handelt es sich um die Herkunft der be- 
kannten Olivinknollen im Basalt: Sind sie Fremdkérper, die schiefrig, wie sie 
vor uns liegen, aus groBer Tiefe, also aus einem tiefunterirdischen ,,Gebirge“, auf- 
genommen wurden, oder sind es die eigenen, inneren Produkte des Magmas selbst. 
die nur bei der Kristallisation ihr geregeltes Gefiige erhielten? 

WEGMANN steht schon in der Mitte zwischen den Extremen, vielleicht schon 
niiher dem migmatischen Pol. Fiir ihn (S. 40) braucht die gleichzeitige Um- 
wandlung gebirgsweiter Gesteinsareale keine versteckten oder sichtbaren Granit- 
plutone, sondern kénnte die notwendige Wirme schon allein aus Gangschwiirmen. 
durch Jonenmobilisation und Ionenwanderungen beziehen (vgl. BEDERKE in 
Geol. Rundsch. 35, 8. 26, 1947). WEGMANN findet friihe Vorliiufer seiner An- 
sichten schon vor iiber hundert Jahren in Norwegen (S.48) und, mit READ. 
eigentlich wiihrend des ganzen Jahrhunderts in Frankreich (8.50). Eine viel- 
beachtete Aussprache in Ottawa (1947) gestattet, die iiuBersten Extreme dicht 
nebeneinander zu sehen und vielleicht ein wenig zu verséhnen (S. 50). Eine schéne 
Karte von D. HOENES prisentiert die Extreme sogar innerhalb des engen Rah- 
mens eines einzigen Gebirges (S. 54). 

Auch die Tektonik, erprobtes Lieblingsthema dieser Zeitschrift, stand 
lange zwischen zwei oder drei Méglichkeiten (Auf und Ab der Erdkruste sowie 
seitliche Liingung oder Kiirzung). Ein Fortschritt war die spiite Anerkennung 
des Schwerefaktors fiir die alpine Deckenbewegung (Geol. Rundsch. 33, 8. 478. 
1942), Sie, wie die Einfiihrung der ,,Reliefiiberschiebung“ verkleinert gewaltig 
den Betrag der seitlichen Verkiirzung. Die Einfiihrung de» Migmalehre in die 
alpinen Kernzonen vertieft und verbessert, lokalisiert wohl auch das Problem 
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der Ursachen. Aber alle Fragen iiber die heutige Tektonik fangen an zu ver- 
blassen, indem von Jahr zu Jahr deutlicher die groBen Linien unseres Erdbildes 
aus einer prikambrischen Untermalung durchschlagen, ,,I] n’y a qu'une seule 
tectonique durable: la tectonique de fond. (P. LAPADU-HARGUES 1948). 

Auch BRINKMANN (S. 56) fand, daB die mitteldeutsche Schwelle eine ,,liin- 
gere geologische Vorgeschichte hat’, und daf sie schon den Verlauf der paliio- 
zoischen Faltengebirge im Grundri®B und Querschnitt bestimmte. Eine Serie 
durchdachter Profile des thiiringischen Teilstiickes verdanken wir v. GAERTNER, 
von dem freilich hier (S. 66) nur eine vage Kiirzung seiner wertvollen Arbeit 
wiedergegeben werden kann. Auch die jungen mesozoisch-tertiiiren Bewegungen. 
die zuerst in Norddeutschland erkannt und nun mehr und mehr in die siid- 
deutsche Schichttafel hinein verfolgt wurden (S. 69) diirften hier wie dort aus 
dem Untergrunde heraufprojiziert sein und also auf diesen, der tief seit 
langem verdeckt ist, wichtige Schliisse zulassen. STRIGEL (S. 75) verfolgt die 
gleichen iilteren Gebirge durch und unter den jungen Alpen hinweg ungefihr 
ebensoweit nach Siiden, wie sie in Deutschland und England nach Norden iiber 
die Alpen hinausreichen. Ein tektonisches Teilglied aus den Alpen selbst prii- 
pariert aus seinem gréferen Zusammenhang MULLER-DEILE (S. 76). 

GriéBte Beachtung verdient endlich die tiirkische Analyse der heute in vollem 
Gange befindlichen Bewegungen in Anatolien (KETIN S. 77). Die Erdbebenzone 
auf der Siidseite des Schwarzen Meeres ist ein tektonisches Geleise, an den der 
Nordstreifen ostwiirts wandert, fast genau in der Streichrichtung der Falten 
striinge. Nach dem Great-Glen-Fault in Schottland (Geol. Rundsch. 35, 8. 116), 
der Kusnetzoffschen Linie im mittleren Ural (ebenda S. 118) und der San-Andreas- 
Verwerfung in Californien ist dies die vierte sichere groBe Longitudinalverschie- 
bung in einem Faltenstrang. Sie ist mit tausend Kilometer verfolgbarer Liinge 
von der gleichen GréBenordnung und sie bewegt wie die letztgenannte noch heute 
einen Kiistenstreifen relativ zu seinem Festland. Wie fiigt sich diese 
Bewegungstyp in das herkimmliche Bild unserer Fal 
tengebirge? 

Und wie tief reichen alle diese Bewegungen hinunter’ Wovon werden sie ge 
tragen, wovon getrieben? 

Die Geophysik nimmt uns diese Fragen aus der Hand und beantwortet sie 
mit zunehmender Priizision. Der aufschluBreichen Sprengung auf Helgoland 
(Geol. Rundsch. 35, S. 81 und 171) folgten zwei kleinere im Schwarzwald (siehe 
diesen Band). Hier scheint die oberste, die granitische Erdschale mit 21 km etwas 
dicker zu sein als in Nordwestdeutschland (mit dessen Untergrund sich auch die 
Schwereanalyse von KOCKEL, S. 97, befaBt). 

Magma und Migma, Aut- und Abbewegungen, seitliche Dehnung und Zusam 
menschub, nicht zuletzt die neuen groBben Gleitbewegungen an kontinentalen 
Nihten, die wie tief vernietete Schienen fiir diese gewaltigen Transporte bereit- 
stehen, aber vor allem die Vorstellung von der tiefen und alten Anlage aller 
wichtigen Furchen in dem greisenhatten Antlitz der Erde, fiir sie alle ist die geo- 
physikalische Karte, was das Réntgenbild ist fiir den Mediziner. und wie hier 
sollte die schiirfere Diagnose eine bessere Heilung einleiten. H. CLOOS. 


Infolge der durch die Finanzreform in Deutschland bedingten Stockung 
muBten mehrere Manuskripte zuriickgestellt und konnten nur ihre Zusam- 
menfassungen wiedergegeben werden. 

Die Sehriftleitung. 











EXOGENES 


Thixotropie und Fliefeigenschaften feinkérniger Boden ') 
Von Ernst Ackermann, Gottingen 
Mit 7 Textabbildungen 
Thixotrope Vorgange bei Versuchen im Laboratorium ‘2) 


Verriihrt man Ton mit ungefahr der gleichen Menge Wasser in einem 
Probierréhrehen, so verharrt der Tonbrei bei langsamem Umstiilpen des 
Roéhrehens an dessen Boden. Wird jedoch das Réhrehen in dieser Lage ge- 
schiittelt, gestoBen oder durch Klopfen erschiittert, so flieBt der Tonbrei 
herab. Schon nach einer kurzen Beruhigungszeit wird die Suspension wieder 
so steif, daB sie bei abermaligem Umdrehen des Réhrehens nicht mehr flieBt. 
Der Vorgang laBt sich beliebig oft wiederholen. Derartige — durch ledig- 
lich meechanische Beeinflussung ausgeléste — isotherme, reversible Zahig- 
keitsinderungen konzentrierter Suspensionen sehr kleiner Teilehen werden 
als Thixotropie bezeichnet. Der geschilderte Versuch ist ein besonders 
deutliches Beispiel einer thixotropen Erscheinung, wie sie bei der Ent- 
deckung des Phinomens beobachtet wurde. Inzwischen ist der Begriff der 
Thixotropie auf reversible Viskositaitsinderungen in mechanisech gestérten 
Tonpasten (FREUNDLICH 1935) und bewegten Fliissigkeiten (WINKLER 1938) 
ausgedehnt worden. 

Die Thixotropie ist eine Grenzflichenerscheinung, die theoretiseh noch 
nieht véllig geklirt ist. In einem thixotropen System fest-fliissig beriihren 
sich die festen Teilehen nicht unmittelbar, da sie von Wasserhiillen um- 
geben und so voneinander getrennt sind. Im Gelzustand bauen die Teilehen 


!) Vortrag auf der Mitgliederversammlung der Geologischen Vereinigung 
April 1947. — Manuskript erhalten Friihjahr 1947. Die Schriftleitung. 

ta) Die 1923 dureh kolloidchemische Forschungen von SZEGVARI und SCHA- 
LECK entdeckte Thixotropie wurde bisher in der Bodenphysik und Geologie 
kaum beachtet. Durch die Untersuchungen der Geotechnischen Kommission der 
Schwedischen Staatseisenbahnen (1922) wurden erstmalig Festigkeitsunter- 
schiede zwischen ungestérten und gestérten Tonen festgestellt, welche spiiter 
von TITVORSLEV (1937) als thixotrope Erscheinung erkannt wurden. In der 
Schweiz werden gewisse Kigenschaftsiinderungen der Seekreiden von R. HAFELI 
(1938), von v. MOOS (1938) und von R. F. RUTSCH (1946) ebenfalls mittels Thixo- 
tropie erklirt. In Norwegen wurde die Thixotropie der dort als ..kvikkleir® be- 
zeichneten Quicktone von E. ACKERMANN (1945) nachgewiesen und von 
I. TH. ROSENQUIST (1946) die Abhingigkeit ihrer Festigkeit vom Elektrolyt- 
gehalt aufgezeigt. ‘ 

Es ist kaum méglich, die mit der Thixotropie verbundenen, vielfiltigen Be- 
ziehungen auf dem zur Verfiigung stehenden Raum eindringlich klarzulegen. In- 
folgedessen muBte in dieser gedriingten Darstellung leider auf die Anfiihrung 
von Beispielen verzichtet werden, welche die geologische Erscheinungsweise der 
Thixotropie auch dem Fernerstehenden niherbringen. Die folgende Darlegung 
der FlieBeigenschaften und ihrer Abhiingigkeit von geologisch wichtigen Fak- 
toren beruht im wesentiichen auf Untersuchungen nacheiszeitlicher Tone Nor- 
wegens unter besonderer Beriicksichtigung ihres Verhaltens im natiirlichen Vor- 
kommen. 
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ein Geriist auf, welches sehr locker ist und in dem die Bindungskrifte zwi- 
seben den Teilchen AuBerst gering sind. Durch sehr geringe mechanische 
Energiezutuhr (StoBen, Schiitteln) bricht dieses Geriist zusammen (Sol- 
zustand) und baut sich nach Aufhéren der mechanischen Beanspruchung 
in einer gewissen Zeit wieder auf. 

Die Thixotropie wird durch zahlreiche Faktoren beeinfluBt, unter denen 
hier die Art und die Konzentration der dispersen Phase, die KornugréBe, die 
Kornform, die Art der Tonmineralien und der austausehfahigen Ionen sowie 
der Elektrolytgehalt hervorgehoben seien. 


Thixotrope Erscheinungen bei Erdbewegungen in Norwegen 


Die im Versuch gezeigte thixotrope Zustandsinderung fest-fliissig-fest 
1aBt sich bei feinkérnigen Boden auch im natiirlichen Vorkommen beob- 
achten. In den postglazialen Eismeertonen, welehe dureh die Landhebung 
Skandinaviens iiber den Meeresspiegel gehoben wurden, befinden sich un- 
regelmaBige Vorkommen von Quickton. In diesem ereignen sich hiaufig 
katastrophale Erdbewegungen. 

Mehrfach haben Augenzeugen beobachtet, wie der feste, baumbewachsene 
Boden eines Tales oder einer Terrasse nach anfanglichem Schwanken unter 
fiirehterlichem Getése geborsten ist und der ausstrémende Tonschlamm tal- 
abwirts floB (G. HoLMSEN 1934, S. 20, 26). Auf dem breiigen Quickton 
schwimmen die Sehollen der Oberflichen-Trockenkruste mit den darin ver- 
wurzelten Biumen wie Eissehollen in einem FluB. Menschen und Hiuser 
werden kilometerweit mitgerissen (G. HoLMsEen 1929, S.5ff., H. Reuscn 
1901). 

Entgegen der veralteten Anschauung von einem dauernd fliissigen Zu 
stand soleher Schlamimassen erkannte die Geoteehn. Komm. d. Sechwed. 
Staatseisenbahnen (Statens Jarnvigars usw. 1922, 8.17), daB die fliissige 
Konsistenz der Quicktone in der ruhig liegenden Bodenmasse gewohnlich 
nicht vorhanden ist, sondern erst bei ihrer Bewegung beobachtet wird. 

Die gleichen Feststellungen konnten bei grundbruchartigen Bewegungen 
kleineren AusmaBes im Eisenbahneinschnitt Lerkedal bei Trondheim ge- 
macht werden?). Ebenso wie die weichplastischen Tone blieben auch die 
Quicktone beim Ausbaggern der oberen Schichten standfest. Erst als bei 
der Tieferlegung der Einschnittsohle aut iiber 7 m Tiefe das Massengleich- 
vewieht zu sehr gestért wurde, traten die Grundbriiche ein. Sie beschriank- 
ten sich auf eine schmale, quicktonreiche Zone, Als Vorzeichen des ersten 
Grundbruchs ri8 am 21. August 1944 in der 2,5 m miachtigen Trockenkruste 
eine schrig auf den oberen Rand der Siidbéschung zulaufende Spalte auf, 
die sich innerhalb mehrerer Stunden auf einige Dezimeter verbreiterte. Am 
folgenden Tag sank der durch diese Spalte abgetrennte Teil der Boschung 
in 28 m Breite etwa 4 m tiefer, kippte dabei riickwirts antithetiseh zur 
Abrutsehfliiche und bewegte sich schrag zum Einsechnitt etwa 9 m in diesen 
hinein. Dabei rissen im oberen Teil der bewegten Bodenscholle in der 
Trockenkruste weitere klaffende Spalten auf. Die unteren Teile der aus 
sandigem, salzarmem Quickton bestehenden Bodenmassen wurden breiig und 
flossen am FuB der Béschung als ziher Schlamm auf der etwa 20 m breiten 
Einsechnittsohle aus (Bodenphysikalische Kennziffern Zahlentafel 1, Nr. 4, 
7). Uber dem ausflieBenden Bodenbrei zerriB die etwa 14/. m dieke Aus- 
trocknungskruste der Béschungsoberfliche in kleinere Schollen, die sich 
heim Betreten (am folgenden Tage) in den Sechlamm eindriickten. In der 


2) Fiir die freundliche Uberlassung eines Berichts hieriiber danke ich Herrn Dr. 
H. MEIXNER bestens. 
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Schlammobertliche bildeten sich an einigen Stellen FlieBwiilste, uihnlich 
den von Lavastrémen bekannten FlieBstrukturen. Diese erhielten sich bei 
der schnellen Bildung einer zentimeterdiinnen oberflichlichen Trocken- 
kruste. Unter dieser Trockenkruste war der on weich wie Pudding. Beim 
Klopfen mit der FuBsohle wurde er dickfliissig und floB unter seinem eigenen 
Gewicht. Wiihrend einer Beruhigungszeit von etwa 4 Wochen wurde er 
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--- Einschnittoberflache vor dem 22.8. 44. 
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Abb. 1. Protile durch die RutschtlieBungen im Einschnitt Lerkedal am 22. August 
und 2. Dezember 1944 


wieder so fest, daB er vorsichtig abgegraben bzw. ausgebaggert werden 
konnte. 

Als dureh Ausbaggern einer gré8eren Fliche im unteren Teil der aus- 
veflossenen Quicktone das Gleichgewicht der Rutschmasse zu sehr gestirt 
wurde, rissen am 1. Dezember 1944 bis 8 em breite Spalten auf, und am 
2. Dezember erfolgte inmitten des ersten Grundbruchgebietes ein kleinerer. 
zweiter Grundbruch von 15 m Breite. Unterhalb der in mehreren Kipp- 
schollen treppenférmig absinkenden Trockenkruste wurde der mittlere 
Teil der ersten RutschflieBung wiederum breiig, verlagerte sich im plasti- 
schen FlieBen bis unter die Baugrubensohle und beulte diese bis zum 
9. Dezember um etwa 1 m empor. Am Rand der emporgebeulten Masse 
rissen bis zu 30 em breite Spalten auf. Bei dieser kleineren Bodenbewegung 
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‘loB der Quickton nicht an der Oberfliche aus. Nach abermaliger Be- 
ruhigung in etwa 4 Wochen wurde der inzwischen wiederum fest gewordene 
Quickton vorsichtig ohne weitere Verfliissigung entfernt. 

Die im Lerkedal geflossenen und wieder fest gewordenen Quicktone sind 
erdBtenteils ziemlich zahfliissig und weichen insofern von den im all- 
gemeinen weniger viskosen Quicktonen der gréBeren ErdflieBungskatastro- 
phen ab. Aber auch fiir die zihfliissig werdenden Quicktone lieB sich mittels 
der unten angegebenen bodenphysikalisehen Methoden nachweisen, daB sie 
thixotrop sind (Zahlentafel 1, Nr. 6, 9). 


Wichtige Eigenschaften norwegischer Blautone 


In den norwegischen Kiistengebieten lagerte sich beim Riickzug des In- 
landeises das von den Schmelzwassern ins Meer gefiihrte Feinmaterial als 
sechichtungsloser blauer Schlamm ab. Die als ,,Blauton™ bezeichneten Ab- 
lagerungen sehwanken in ihrer Kornverteilung zwischen fettem Ton und 
tonarmem Feinsand. Sie enthalten gema8B Schlimmanalysen (Zahlentafel 1) 
vorwiegend Teilechen von 2—20 u Durchmesser und sind dementsprechend 
nach der Nomenklatur von CoRRENS (1939) als Grobtone (Sehluffe, Silte) zu 
bezeichnen (Abb. 2). Elektronenmikroskopische Aufnahmen’) der schlimm- 
analvtisech gewonnenen Fraktion <2 u Dmr. eines sandreichen Grobtons 
(Nr. 76) vom FuB der Raa-Moriine zeigen, daB diese Feintonfraktion groBen- 
ieils aus Teilchen besteht, die nur */;—*/25 u Dmr. haben. Somit kann auch 
bei Béden mit einem geringfiigigen Prozentgehalt an Feinton in diesem ein 
relativ groBer Anteil von Kérnchen sehr kleiner Durchmesser vorkommen. 
Dies ist fiir das thixotrope Verhalten relativ grobkérniger Sedimente (Fein- 
sande) bedeutsam. 

Mineralbestand und Farbe der Blautone aindern sich mit der Zusammen- 
setzung der Gesteine des Herkunftgebietes (V. M. GotpscumipT 1926). Der 
CGehalt an Quarz und Feldspat nimmt mit zunehmender Kornfeinheit ab. 
wihrend Glimmer und Tonmineralien betriichtlich zunehmen (BRUDAHL 
1942). Quellfahige Tonmineralien mit dehnbarem Gitter nach Art des Mont- 
inorillonits fehlen4). Das Basenaustauschvermégen von Proben aus der Um- 
gebung von Moss und Oslo ist nach den von K. ENDELL festgestellten S-Wer- 
ten etwa mit natriumreichen dinischen Tonen zu vergleichen, wie sie von 
SEIFERT, EHRENBERG u. a. (1935) angefiihrt werden. 

Unter einer oberflachlichen Trockenkruste von durchsehnittlich 2—3 m 
Michtigkeit liegt der normale, plastische Blauton. Er enthalt mit 25 bis 
75 Gew.-% Porenwasser noch einen wesentlichen Teil seines urspriing- 
lichen Wassergehalts und der darin gelésten Meeressalze. Im allgemeinen 
besteht er zur Hilfte aus Wasser und kann als Suspension aufgefaBt wer- 
den. Trotz des hohen Wassergehalts hat der Blauton gewdhnlich weich- bis 
fliissig plastisehe Konsistenz (Abb. 3). Beim Kneten und Riihren verliert 
er einen wesentlichen Teil seiner Festigkeit und wird zu einer ziihen, teig- 
artigen Masse. Nur unter Druck neigt er zu plastischem FlieBen. 

Der normale Blauton enthalt unregelmaBige Vorkommen von Quickton. 
Beim Durchriihren von typischem Quickton ist die Festigkeitsabnahme so 
bedeutend, daB ein Brei entsteht, weleher dickfliissig ist, d. h. welcher ledig- 


3) Herrn Dr. HELMCKE danke ich fiir die elektronenoptischen Aufnahmen mit 
einem Siemens- und AEG.-Geriit. 

4) Weder norwegische noch deutsche Untersuchungen konnten bisher Ton- 
mineralien mit dehnbarem Gitter im Blauton nachweisen. Den Herren Professor 
Dr. C. W. CORRENS und Dr. K. ENDELL danke ich bestens fiir die freundlichst 
durchgetiihrten réntgenoptischen sowie kolloidchemischen Untersuchungen. 
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— Quickton vom Erdrutsch Lade Nr 05a 

--— Sandreccher Quicklon von Tonsberg, Nr 76 
—-- Fetnfonarmer Quicksand von Kletvstrand, 740F 


Abb. 2. KorngriéBenverteilung norwegischer Blautone 


lich unter seinem eigenen Gewicht aus einem geneigten Glas 
flieBt. Zwischen diesem dickfliissig werdenden Quickton und dem 
normalen weichplastischen Blauton bestehen Ubergiinge in Form zah- 
fliissig werdender Quicktone. Bei letzteren sind zum FlieBen zusitzlich 
zur Schwerkraft mechanische Einfliisse notwendig, z. B. brau- 
chen sie dauernde Ersehiitterungen (Klopfen, Schiitteln), um wie ziher 
Sirup aus einem geneigten Glas herabzuflieBen bzw. zu tropfen. Wahrend 
dickfliissige Quicktone aus zahlreichen Erdrutschkatastrophen bekannt sind, 
werden die zihfliissig werdenden Quicktone in Norwegen hiufig als ,,kvikk- 
actie™ (flieBgefaihrlich) oder ..blét leir“ (weicher Ton) bezeichnet und 
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nicht zum ,,kvikkleir“ (Quickton) gerechnet, obwohl auch sie an den Erd- 
flieBungen beteiligt und ihre langsamen Bewegungen fiir Bauschiden be- 
deutend sind. 


Nachweis der Thixotropie mittels der Erstarrungsgrenze 


Will man eine den ATTERBERGschen Konsistenzgrenzen vergleichbare 
Kennziffer erhalten, so empfiehlt sich eine Veranderung des von H. W1ink- 
LER (1938) vorgeschlagenen Grenzwerts (Verhiltnis Fliissigkeitsvolumen zu 
Substanzvolumen). Unter Vernachlissigung des im Grenzwert einbezogenen 
spezifischen Gewichts erhalt man die Erstarrungsgrenze (Abb. 3). Die Er- 
starrungsgrenze bezeichnet den Wassergehalt in Gewichtshundertsteln, mit 
dem eine gut durchgeriihrte, feinkérnige thixotrope Bodenart in einem 
Roéhrehen von 8 mm lichtem Durchmesser nach genau einer Minute Er- 
starrungszeit unter ihrem eigenen Gewicht gerade noch flieBt (vgl. S. 17). 


Zur Ermittlung der Erstarrungsgrenze wird nach Bestimmung des spezifischen 
Gewichts und des Wassergehalts feuchter (méglichst noch naturfeuchter) Ton mit 
1 g Trockensubstanzgehalt in einem Probierglischen mit 8 mm lichter Weite trop- 
fenweise mit destilliertem Wasser versetzt. Die GréBe der Tropfen wird mit einer 
Pipette gemessen; der Gesamtwassergehalt am SchluB des Versuchs durch Wiigung 
kontrolliert. Diese Art der Darstellung war nétig, weil eine kalibrierte, 1 cem fas 
sende Pipette fehlte. Es ist natiirlich zweckmiBig, mit dieser zu arbeiten, so dab 
man unmittelbar die zugefiigte Wassermenge in ccm ablesen kann. Mit den ersten 
Tropfen wird der naturfeuchte Ton mittels eines 2 mm dicken Glasstiibchens min 
destens 20 Minuten lang sorgfiiltig verriihrt. Nach Zusatz jedes weiteren Tropfens 
wird 10 Minuten lang durchgeriihrt. Der durchgeriihrte Ton bleibt mit dem Stiib- 
chen ruhig stehen. Nach genau 1 Minute wird durch nicht zu schnelles Umstiilpen 
des Gliischens probiert, ob der Brei unter seiner eigenen Last an der Glaswand 
herunterflieBt. Nach Zufiigung jedes Tropfens (durchriihren) und der jewsiligen 
Beruhigungszeit von einer Minute wird die FlieBprobe wiederholt. Beginnt die 
Probe zu flieBen, so ist die Erstarrungsgrenze gerade itiberschritten. Bestimmt 
wird der um den letzten Tropfen verringerte Wassergehalt, bei dem der dureh- 
geriihrte Ton nach genau einer Minute Ruhe gerade noch keine FlieBbewegung 
zeigt, wiihrend er beim Riihren fliissig ist. Der in einem Vorversuch ermittelte 
Wassergehalt wird jeweils in zwei weiteren Versuchen kontrolliert. 


Niedrige Erstarrungsgrenzen (vorwiegend 30—60% ) kennzeichnen schwache 
Thixotropie, hohe Werte (meist iiber 100%) einen hohen Grad derselben. Bei 
hdheren Erstarrungsgrenzen sind die thixotropen Eigenschaftsiinderungen 
kriftiger ausgepriigt, auch ist mit kiirzeren Erstarrungszeiten zu rechnen. 
Die Faktoren, welche die Verfestigung erwirken, sind im gesamten System 
gleichmaBig verteilt (WINKLER 1943). Daher wird der Grenzwert und mithin 
die Erstarrungsgrenze durch die Probenmenge oder deren Hohe im Glischen 
nicht verindert. ’ 

Die Erstarrungsgrenzen sind lediglich fiir kleine Proben zutreffende 
Vergleichszahlen zur Beurteilung der thixotropen Eigenschaften 
feinkérniger Bodenarten. Bei ihrer Auswertung ist zu_beriicksichtigen, 
daB ein flieBgefiihrlicher Boden mit dem Wassergehalt der Erstarrungs- 
grenze zwar unter dem Gewicht der hier gewiihlten Versuchsmenge in 
einer Minute erstarrt, jedoch unter dem gréBeren Gewicht einer beispiels- 
weise in einem Einmachglas erstarrenden Probemenge noch flieBt. Unter dem 
EinfluB gréBerer Schubkrifte hat die erstarrende Quickerde eine relativ ge- 
ringere innere Zihigkeit. Der Wassergehalt der Erstarrungsgrenze kann 
daher nicht als unveriinderte Kennziffer fiir das Verhalten gréBerer 
Bodenmassen zugrunde gelegt werden. 








16 Exogenes 


Mittels der Erstarrungsgrenze konnte nachgewiesen werden (Zahlen- 
tafel 1), daB die eiszeitlichen Blautone und die Quicktone aus verschiedenen 
Teilen Norwegens vom fetten Ton bis zum tonarmen Feinsand thixotrop sind. 

Die unten dargelegte Messung der Ziahigkeits- bzw. Festigkeitsinderungen 
bei der Stérung und Beruhigung thixotroper Béden kann ebenfalls zum 
Nachweis der Thixotropie benutzt werden (HvorsLev 1937). 


Abhingigkeit thixotroper Erscheinungen vom Wassergehait 


Von groBem EinfluB auf die FlieBeigenschaften natiirlicher Boden ist die 
dureh den ,.natiirlichen Wassergehalt gekennzeichnete Konzentration der 
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Abb. 3. Konsistenzdiagramm bindiger Béden 


dispersen Phase. Sie bestimmt -——~ neben dem Gehalt an Elektrolyten, organi- 
scher Substanz u. a. — die Konsistenz im Sinne von ATTERBERG (1912). Aus 
dem im Laboratorium und in der Natur iibereinstimmend beobachteten Kon- 
sistenzwechsel der Quicktone ergibt sich eine Vermehrung der ATTERBERG- 
schen Konsistenzformen. 

Ist der Wassergehalt eines Tones héher als die (untere) FlieBgrenze*), so 
befindet sich der Ton nicht im dauernd fliissigen Zustande, sondern ist 
latent fliissig bzw. quasifest, d.h. er kann voriibergehend fliissig wer- 
den. Der durch Erschiitterungen oder Riihren hervorgerufene FlieBzustand 
wird nach einer gewissen Beruhigungs- oder Erstarrungszeit wieder durch 
einen quasifesten Zustand ersetzt. Der Ton verhalt sich thixotrop. Mithin 


5) FlieBgrenze = Wassergehalt, bei dem eine 2mm breite Furche einer bis 8mm 
hohen Probe im Casagrande-FlieBgrenzenapparat bei 25 Erschiitterungen aut 
etwa 10 mm Liinge zusammentlieBt, Niihere Angaben iiber die bodenphysikalische 
Kennzeichnung norwegischer Quicktone werden an anderer Stelle veréffentlicht. 
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befindet sich zwischen der dauernd plastischen und der dauernd fliissigen 
Konsistenzform ATTERBERGs eine ,thixotrope Konsistenzform*, 
d.h. ein quasifester Zustand mit der Méglichkeit voriibergehender Ver- 
fliissigung durch lediglich mechanische Beeinflussung (Abb. 3), Die Dauer 
der thixotropen Verfliissigung sowie die minimale Viskositit sind vom Grad 
der Thixotropie abhingig. 

Zur Abgrenzung der thixotropen gegen die fliissige Konstistenzform wird 
die ,,.Erstarrungsgrenze“ vorgeschlagen. Daraus ergibt sich, da8 zur boden- 
physikalischen Kennzeichnung der ,,thixotropen Konsistenz oder ,,FlieB- 
gefahrlichkeit s. str." die negativen Werte der FlieBgefihrlich- 
keitszahlen ,f‘* verwendet werden (Zahlentafel 1), entsprechend dem 
ne FlieBgrenze minus Wassergehalt 

~ Erstarrungsgrenze minus FlieBgrenze 


BehelfsmaBig kénnen auch die negativen Werte der von SCHEIDIG (1938) 
eingefiihrten Konsistenzzahlen gebraucht werden. 

Da die Verfliissigung von Quickerden erst bei einer gewissen Energie- 
zufuhr eintritt, kénnen Béden mit thixotroper Konsistenz in Béschungen 
lange Zeit eine ,scheinbare Standfestigkeit" vortiuschen, bis plétzlich die 
gesamte Bodenmasse durch Erschiitterungen, Uberbelastung, Porenwasser- 
iiberdruck oder andere Stérungen voriibergehend fliissig wird. 

Steigt der Wassergehalt iiber die Erstarrungsgrenze, so verlingert sich die 
Erstarrungszeit. Die thixotropen Viskositiitsinderungen treten auch bei 
Stérungen im breiig-fliissigen Schlamm auf. Es ist Sache der Ubereinkunft, 
wo man die fliissige Konsistenzform beginnen ]iBt. 


Beziehungen der FlieBeigenschaften norwegischer Blautone zum Feinton- 
und Wassergehalt 


Die Thixotropie ist bei den natiirlichen Béden auf feinkérnige Bodenarten 
beschriinkt. In nicht konsolidierten, locker gelagerten, wasserhaltigen 
Béden iiuBert sie sich bei Gefiigestérungen durch teilweise reversible Zihig- 
keitsveriinderungen, gleichgiiltig, ob die Bodenart plastische, thixotrope 
oder fliissige Konsistenz hat. Es ist daher zu unterscheiden zwischen thixo- 
trorer Konsistenz und thixotropen Eigenschaften oder zwischen FlieB- 
gefihrlichkeit und FlieBtauglichkeit. Diese beiden hier vorgeschlagenen 
Begriffe kénnen jedoch nicht auf thixotrope Bodenarten beschrinkt bleiben, 
da FlieBgefiihrlichkeit — wie spaiter dargelegt wird — auch bei Béden auf- 
tritt, welche keine Thixotropie aufweisen. FlieBgefihrlich sind 
Béden, die mit dem Wassergehalt des natiirlichen Vorkommens bei Aus- 
weichmdéglichkeiten fliissig werden kénnen. Als flie8Btauglich seien 
Bodenarten bezeichnet, die bei hinreichender Wasseraufnahme oder Elektro- 
lytverlust flieBgefihrlich werden kénnen. 

Betrachtet man das thixotrope Verhalten in seiner Abhangigkeit von der 
Korngr6Be und von der KorngréBenverteilung — und lai8t hierbei zunichst 
die Wirkung des Elektrolytgehalts auBer Betracht —, so ergibt sich am Bei- 
spiel norwegischer Quicktone (fiir die allgemein ein Gehalt gleichartiger 
Tonmineralien vorausgesetzt werden kann) aus der Erstarrungsgrenze (Zah- 
lentafel), daB der Grad der Thixotropie mit zunehmendem Tongehalt zu- 
nimmt. Fiir Mineralpulver hat dies bereits WINKLER (1938) nachgewiesen. 
Auf die Abhiingigkeit anderer bodenphysikalischer Eigenschaften yom Ge- 
halt an Feinton haben ENDELL, Loos u. a. (1935) hingewiesen. Ein fetter 
Ton mit hohem Feintongehalt mu viel Wasser aufnehmen, bevor er fliissig 
werden kann (seine FlieBgrenze liegt bei norwegischen Tonen im allge- 
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ineinen tiber 40%). Er hat einen mittleren bis hohen Grad der Thixotropie 
(Erstarrungsgrenze tiber 65). Dagegen kann ein magerer Grobton (Schluff) — 
der etwa den gleichen Elektrolytgehalt und die gleichen Tonmineralien ent- 
hilt — wegen seines geringeren Feintongehalts nur wenig Wasser binden: er 
wird bereits mit Wassergehalten ab 20% fliissig, wenn auch nur ziahfliissig. 
Er ist sechwach thixotrop (Erstarrungsgrenze unter 109). Vergleicht man die 
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Abb. 4. Abhiingigkeit der Thixotropie und FlieBtauglichkeit norwegische 
Quickerden vom Feintongehalt 
i = Erstarrungsgrenze, T = Gehalt an Teilchen <2 y Dinr., F = FlieBgrenze. 
R = Rollgrenze, Erstarrungsgrenze der Probe von Aaserumvatn geschiitzt 
(vel. ROSENQUIST 1946). 


Konsistenz der in Abb. 4 dargestellten Beispiele bei einem Wassergehalt von 
20%, so ist der Feinton fest, der Grobton plastisch, der tonhaltige Feinsand 
fliissig. Letzterer hat die gréBte FlieBneigung bzw. FlieBtauglichkeit. Diese 
steht im umgekehrten Verhaltnis zur Thixotropie. 

Kin Feinton kann infolge seines hohen Grades der Thixotropie — bei einem 


fiir die thixotrope Verfliissigung optimalen Wasser- bzw. Elektrolytgehalt —~ 


diinnfliissiger und mithin flieBgetahrlicher werden als ein Grobton. Das Kri- 
ferium fiir die FlieBgefahrlichkeit ist der Grad der Viskositit im fliissigen 
Zustand (H,-Wert der Schwedischen Kegelprobe). Das Kriterium fiir die 
FlieBtauglichkeit ist der — dureh die FlieBgrenze im Sinne von A. Casa- 
GRANDE (1932a) charakterisierte — minimale Wassergehalt. mit dem die 
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Vertliissigung des Bodens eintreten kann. Dieser ist bei Lehm und ton- 
haltigem Feinsand niedriger als bei Ton und tonfreiem, gleichkérnigem Sand. 

Die FlieBtauglichkeit nimmt mit abnehmendem Tongehalt zu. Demnach 
ist bei Grobtonen, Lehmen und tonhaltigen Feinsanden auf Grund der 
Kornverteilung und des geringen Wasserbindevermégens mit einem hiiu- 
figeren Auftreten der FlieBgefahrlichkeit zu reehnen als bei Feintonen 
(Abb. 5). : 


FlieBeigenschaften sandiger Biden 


Wie aus Zahlentafel 1 (Nr. 14, 17, 20) ersichtliech ist, erstreckt sich die 
thixotrope FlieBtauglichkeit auch auf bindige Béden mit iiberwiegendem 
Sandgehalt und ist sogar bei grobsandhaltigen Feinsanden mit nur gering- 
fiigigen Feintongehalten von wenigen Prozent nachweisbar (Zahlentafel 1. 
Nr. 2,3). Im Einklang hiermit wiesen FREUNDLICH und JULIUSBURGER (1935! 
die Thixotropie eines schwach tonhaltigen (2.1%) Quicksandes von Knott 
End, Fleetwood nach. Auch der L68 von Derenburg, der nach H. Juna (1943) 
etwa 3% Montmorillonit enthalt, erweist sich als thixotrop. 

Da Sande gewohnlich die der Thixotropie entgegengesetzte Kigenschatt 
der Dilatanz*) aufweisen und der Durchmesser ihrer Korner oberhalb der 
Grenze (von 5 uw) liegt, bis zu der Brownsche Bewegungen noch deutlich 
sind, ist die festgestellte Thixotropie verwunderlich. Nach FREUNDLICH 
(1935) ,geniigen geringe Beimengungen von etwa 2—4% einer die Thixo- 
tropie begiinstigenden kolloidalen Substanz™, um die gréBeren Teilchen so zu 
umhiillen, daB die zur Thixotropie erforderliche loeckere Lagerung aus- 
vebildet wird. Lockere Lagerung, wie sie durch ein hohes, die .kritische 
Porositiit™ von A. CASAGRANDE (1936) iibersteigendes Porenvolumen gekenn- 
zeichnet wird, wurde bereits von v. THERZAGHI (1925) als eine der unerliiB- 
lichen Vorbedingungen fiir das Auftreten von Quiecksand-Erscheinungen. 
insbesondere der SetzungsflieBungen, erkannt. v. THERZAGHI vermutet, nach 
R. GLossorp und A. W. SKEMPTON (1945), auch bei Quicksanden ein jihnliehes 
Wabengefiige, wie dies A. CASAGRANDE (1932b) fiir Tone und A. EucKEN 
(1944) in wiederum anderer Art fiir thixotrope Suspensionen annelimen. Die 
Art des Gefiiges ist umstritten. Doeh ist damit zu rechnen, daB die physi- 
kalisch-chemischen Eigenschaften der gréBeren Teilchen infolge der Um- 
hiillung mit kleinsten Teilechen durch deren Eigenschaften mit vorwiegen- 
der Grenzflichenwirkung abgelést werden. 

Nach den wenigen vorliegenden Untersuchungen sind jedoch nicht alle 
der bisher als Quicksande bezeichneten Trieb-, FlieB- oder Schwimmsande 
thixotrop. Die FlieBgefiihrlichkeit soleher Sande wird durch andere, noch 
aufzuklirende Faktoren (Gleichkérnigkeit, Glimmergehalt?) bedingt als die-. 
jenigen, welehe die Thixotropie erméglichen. Daher wird vorgesehla- 
gen, die Bezeichnung Quicksand auf die nachweislich 
thixotropen Sande zu beschrinken,. Nicht thixotrope, fliel- 
vetiihrliche Sande kénnen je nach den feststellbaren Ursachen bezeichnet 
werden, z. B. als Triebsande bei nachweisbarem Strémungsdruck, als 
Sehwimmsande bei hohem Wassergehalt. Bei solehen Sanden ist die Lage- 
rung hinreichend locker. um die FlieBgetiihrlichkeit hervorzurufen. Jedoch 
ist der — an konstanten Wassergehalt gebundene — echte thixotrope Festig- 
keitszyklus nieht méglich. Der Begriff FlieBgefihrlichkeit kenn- 


6) Dilatanz = Osborn Reynolds Phiinomen (Stauchdehnung im Sinne SAN 
DERs) ist an dichte Lagerung gebunden. Feuchter Seesand wird beim Betreten 
trocken, weil die Kérner in lockere Lagerung verschoben werden. Beim Nach- 
lassen des Druckes nehmen die Kérner ihre feste Lagerung wieder ein und det 
Sand wird wieder feucht. 
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zeichnet neben thixotropen Béden auch locker ge- 
lagerte Boden, die bei Gefiigestérung dureh spontane 
Festigkeitsverminderung fliissig werden, deren Wig- 
derverfestigung jedoch mit Wasserabgabe bzw. Ver- 
Just der lockeren Lagerung verbunden ist. 

Bei vielen Schwimmsanden ist ebenso wie bei gréberen flieBgefihrlichen 
36den wie Gehiingeschutt, Murenmaterial u. a. nach v. TERZAGHI (1925) 
lockere Lagerung neben Wassersittigung die Voraussetzung fiir die spon- 
iane Setzung, welche den FlieBvorgang einleitet. Die lockere Lagerung wird 
durch hohe Porenvolumina gekennzeichnet, die z.B. bei den Sehwimm- 
sanden von Ypern nach LAUGER (1988) iiber 47% betragen, also sehr hoch 
sind, wenn man sie mit den niedrigen Porenvolumina der tonhaltigen Quick- 








GROBSAND 








o 
So 











[ERE ee ae 


a 
o 


> 
Oo 
| 
| 
1 
| 





b> 
S 














2mm 0.2m 


Korndurchmesser 
Nicht thixotrope Bodenarten thixotrope Bodenarten 
Abb. 5. FlieBtauglichkeit und KorngréBenverteilungsbereiche nicht thixotroper 


und thixotroper Bodenarten nach bisher vorliegenden Untersuchungen. Dichtere 
Signatur kennzeichnet zunehmende FlieBtauglichkeit 
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sande (Zahlentafel1, Nr.2) vergleicht. Bei den sandigen Quicktonen steigerte 
sich die thixotrope FlieBtauglichkeit, wie erwihnt, mit abnehmendem Feinton- 
gehalt und der damit verbundenen Kornvergréberung sowie verminderten 
Wasserbindefihigkeit. Andererseits verringert sich nach v. THERZAGHI (1929) 
die Beweglichkeit der gréberen Bodenarten mit zunehmender KorngréBe. 
Gleichzeitig erhéht sich die Durchlissigkeit, so daB grébere Sande ihr 
Porenwasser schneller abgeben kénnen, wodureh der Zustand der Verfliis- 
sigung und die Wiederverfestigung verkiirzt werden. Mithin nimmt die FlieB- 
tauglichkeit bei den sandigen Bodenarten mit zunehmender Kornvergrébe- 
rung und abnehmender Gleichkérnigkeit ab. Fiir die Gruppe der Feinsande, 
insbesondere der tonhaltigen, ergibt sich ein Maximum der FiieBtauglichkeit 
(Abb. 5). So wird verstiindliech, warum ,Quicksande s. 1." allgemein bekannt 
sind, wihrend Quicktone mit wenigen Ausnahmen unbekannt blieben bzw. 
aus theoretisehen Erwigungen wegen der in ihnen wirkenden Kohiisions- 
krifte nicht vermutet wurden (R. GLossop und A. W. SKEMPTON 1941, S. 21). 

Der Schwellenwert der FlieBtauglichkeit bei den Bodenarten der Grobtone- 
Feinsande hat eine Parallelersecheinung in den von A. CASAGRANDE als be- 
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sonders frostgefaihrlich erkannten Bodenarten iihnlicher Kornverteilung. 
Vermutlich sind in diesen Bodenarten gewisse, fiir beide Erscheinungen 
wichtige Eigenschaften, wie lockere Lagerung und Durehlissigkeit, hiiufig 
in besonderer Weise ausgeprigt. Im Sinne soleher engen Beziehungen beob- 
achtet man in den norwegisechen Blautonablagerungen das sichelférmige 
Rasenabsehiilen von Frostbéden auffallend haufig in den erdrutsehgetihr- 
lichen Gebieten. 


JinfluB des Elektrolytgehalts auf die FlieBgefihrlichkeit norwegischer 
Blautone 


In gewissen thixotropen Systemen, zu denen auch die tonhaltigen Bideu 
zu rechnen sind, beeinfluBt der Elektrolytgehalt die Thixotropie. Diese stei- 
gert sich bei einer bestimmten Elektrolytmenge mit steigendem Feinheits- 
grad (WINKLER 1938), auch steigt sie bereits bei ganz geringfiigiger Zu- 
nahme einer schwachen Elektrolvtkonzentration. Fiir norwegische Quiek- 
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£3) Kies i Quickton BB Blauton sehr weich & weich E) steif  halbfest 


Abb. 6. Quiekton iiber basalem Kies in einer wannenformigen Vertiefung des 
Felsuntergrundes. Oslogebiet 


tone konnte Rosenquistr (1946) bei der Kontrolle der Festigkeitsinderungen 
einen Schwellenwert bei etwa 3% NaCl-Zusatz nachweisen, also bei einer 
Konzentration, die auffilligerweise dem Salzgehalt des Meerwassers ent- 
spricht. Durch Zumischung von Kochsalz konnte RosENQuUIST die Festig- 
keit von Quicktonen so steigern, dab die FlieBgefiihrlichkeit verloren ging. 
Umgekehrt stellte sich diese wieder ein, sobald der Salzgchalt dureh Elektro- 
dialyse entzogen wurde. Durch diese Versuche wurde die Vermutung von 
G. HOLMSEN (1934) bestiitigt, daB die FlieBgefahrlichkeit gewisser norwegi- 
scher Quicktone auf deren relative Salzarmut zuriickzufiihren sei. Im glei- 
chen Sinne ergab sich bei den von LH. MEIXNER durehgefiihrten echemischen 
Untersuchungen der mit dem elektrischen Entwiisserungsverfahren nach 
L. CASAGRANDE (1941) im Lerkedal gepumpten Porenwiisser eine Zone ge- 
ringsten Salzgehaltes im Bereich der bewegten Quicktone. Ferner wurde im 
Einklang mit dieser Anschauung in einem Quickton von Moss ein geringeres 
Basenaustauschvermoégen ermittelt als in einem Blauton von Oslo. 
Hinsichtlich der Entstehung der norwegischen Quicktone ergibt sich gemiiB 
Zahlentafel 1 aus den unter 56% liegenden FlieBgrenzen, daB die Blautone 
bei ihrer Ablagerung mit den wesentlich héheren Wassergehalten frischer 
Schlammbildungen zunichst fliissige bzw. thixotrope Konsistenz hatten. In 
den oberfliichennahen Schichten blieb letztere auch nach der Wasserabgabe 
durch Synirese (JuENGsT 1934) erhalten. Die beginnende Diagenese be- 
wirkte dureh den Uherlagerungsdruck jiingerer Sehichten eine dichtere 
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Lagerung mit Verminderung des Poren- und Wassergehalts: der Blauton 
vewann plastische Konsistenz. 

Dieser Zustand wird bei fortschreitender Diagenese wiihrend der rezenten 
Entwicklung 6rtlich in verschiedener Weise veriindert. An der Oberfliiche 
der iiber den Meeresspiegel gehobenen Blautone bildet sich eine Trocken- 
kruste von fester Konsistenz (Abb. 6,1). Unter Mooren wird der Blauton 
von Humussiiuren infiltriert und dureh die damit verbundene Wasser- 
anreicherung in seiner Konsistenz verschlechtert. In der Umgebung basaler 
oder eingelagerter Kiesschichten kann der Salzgehalt des Blautons nach 
ROSENQUIST (1946) durch den EinfluB im Kies strémender Grundwiisser aus- 
gvelaugt werden. Tatsichlich werden solche durch Auslaugungsdiagenese 
entstandenen Quicktone hiufig iiber basalen Kiessechichten beobachtet 
(Abb. 6). 

In welchem MaB8 neben solcher sekundiren Bildung der FlieBgefihr- 
lichkeit durch Auslaugung auch andere Faktoren bei der Entstehung nor- 
wegischer Quicktone mitwirken, ist noch ungeklirt. Bei Abnahme der 
Elektrolvtkonzentration veraindert sich die Intensitiit der zwischen den 
Teilehen wirkenden Krifte, wiihrend der Abstand der Teilehen und auch 
der Wassergehalt gleich bleibt. Die gleichbleibenden Wasserhiillen kénnen 
von den geschwiichten Ionenhillen nicht im gleichen MaBe gebunden 
werden: es entsteht ,,OberschuBwasser® im Sinne von RosEnqQuistT (1946). 
So kann bei konstantem Wassergehalt durch abnehmende Elektrolvtkonzen- 
tration aus einem plastischen Ton ein Quickton entstehen, 


Ablagerungsfestigkeit und thixotrope Festigkeitsiinderungen 


An gestérten Proben wurden thixotrope Festigkeitsiinderungen von 
HI vorsLEV (1937) untersucht. Dabei ergaben sich abweichende Werte bei Ver- 
wendung des FlieBgrenzenapparates und der schwedischen Kegelfallmethode 
(Statens Jiirnviigars usw. 1922). Letztere ist jedoch besonders geeignet fiir 
vergleichende Untersuchungen von Béden im ungestérten, natiirliehen 
Ablagerungszustand mit ihren Festigkeitsinderungen im gest oér- 
ten Zustand (Abb. 7). 

Bekanntlich werden plastische Tone beim Kneten weicher; Quicktone 
werden fliissig. Obwohl die Festigkeitsverminderung auch bei plastischen 
Tonen sehr erheblich ist, bleiben diese plastisch. Bei Quicktonen dagegen 
ist der Festigkeitsverlust gr6Ber und so weitreichend, daB sogar ein Wechsel 
von der (quasi-)festen zur (voriibergehend-)fliissigen Konsistenz eintritt. 
Mit den Kennzitfern der Kegelfallmethode wird der Festigkeitsverlust durch 
das Verhiltnis 


Hy (relative Festigkeit im ungestérten Zustand) 


H, (relative Festigkeit im umegeriilirten Zustand) 


ausgedriickt. Im allgemeinen ergibt das Verhialtnis Hs: Hy bei plastischen 
Blautonen Werte unter 50, bei Quicktonen dagegen Werte zwischen 50 und 
300. Bei den letzteren sinkt also die Zihigkeit im fliissigen Zustand auf nur 
‘59 bis 4/390 der urspriinglichen Ablagerungsfestigkeit. Die extremen Festig- 
keitsverluste sind an hochthixotrope Quicktone mit hohem CherschuBwasser 
gebunden. 

Im ungestérten Zustand der Ablagerung haben Tone eine .\ blage- 
rungsfestigkeit” (Hs), die auch bei Quicktonen relativ hoch ist. 
Durch Umriihren oder andere mechanische Stérungen des Getfiiges ver 
mindert sich die Festigkeit pl6tzlich auf die ..Festigkeit im gestérten Zu- 
stand” (11,). Sofort nach Beendigunge des Umriihrens steigt die Festigkeit 
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wieder an, Sie nimmt wihrend der thixotropen Erstarrung mit abnelhimender 
Geschwindigkeit zu und nihert sich allmiahlich einer ,thixotropen End- 
festigkeit™ (Hy), die bei den norwegischen Tonen im wesentlichen nach 
vier Wochen erreicht wird und dann fast so groB ist wie die Festigkeit nach 
einjihriger Beruhigungszeit (HAUG 1940). Im Vergleich zu Quicktonen ver- 
lieren plastische Tone durch die erste Gefiigestérung einen geringeren An- 
teil der Ablagerungstestigkeit und gewinnen durch die thixotrope Erstar- 
rung einen gréBeren Anteil der verlorenen Festigkeit zuriick. Aus den Ver- 
suchen von Have ergibt sich, daB die thixotrope Endfestigkeit (H;) von 
der Viskositiit im gestérten Zustand abhiingig ist und sieh angeniihert aus 
der Jeizteren im voraus berechnen JiBt. 


ZEITLICHE FESTIGKEITSANDERUNGEN GESTORTER TONE. 
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Abb. 7. Zeitliche Festigkeitsiinderungen gestérter norwegischer Blautone, er- 
Hintert an einem plastischen und einem flieBgefiihrlichen Ton, Festigkeitswerte 
nach HAUG (1940) 


Wird erstarrter Quickton wiederholt verfliissigt, so strebt die Festigkeit 
jeweils wiederum dem thixotropen Endwert zu. Der thixotrope Festigkeits- 
zyklus ist also nicht bei der ersten, sondern erst bei wiederholten Ver- 
fliissigungen geschlossen. Die urspriingliche, héhere Ablagerungsfestigkeit 
ist vermutlich auf Steigerung der Adhisionskriifte wihrend der Lagerung 
in geologisch langen Zeiten sowie dureh Druckwirkung auflagernder 
Schichten bedinget. Der Begriff der .reversiblen* thixotropen Zihig- 
keitsiinderung ist bei natiirlichen Béden dahin abzuwandeln, daB durch die 
Erstarrung nicht die Ablagerungsfestigkeit, sondern lediglich die wesent- 
lich geringere thixotrope Endfestigkeit angestrebt wird. 

Die Festigkeitsiinderungen natiirlicher Boden zeigen im plastischen Kon- 
sistenzbereich ein grundsiitzlich gleiches Verhalten wie im thixotropen Kon- 
sistenzbereich, Der fiir Quickerden charakteristische Zustandswechsel fest- 
iliissig-fest ist im plastischen Bereich zu einem weniger auffilligen Festig- 
keitssprung gemildert, der sich jedoch durch die anschlieBende Festigkeits- 
sunahme ebenfalls als eine thixotrope Erseheinung erweist. Das thixotrope 
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Verhalten setzt sich also nachweislich im plastischen Konsistenzbereict 
fort. Der durch A. CASAGRANDE (1933) allgemein bekannt gewordene Festig- 
keitsverlust bei der Stérung plastischer Béden ist ebenfalls ein thixotropes 
Phinomen. 


Quickerden, flieBgefaihrliche Erden und FlieBerden 


Die mannigfaltigen Faktoren, welche die FlieBgefaihrlichkeit feinkérniger 
Béden bestimmen, sind in ihren wechselseitigen Beziehungen nur unge- 
niigend erkannt. Weiteren Untersuchungen diirfte eine Klarung der Be- 
griffe forderlich sein. Es wird daher vorgeschlagen, ,,flieBgefiihrlich* als 
allgemeinen Begriff zu verwenden, jedoch mit der Silbe ,Quick-* nur solehe 
Boden zu bezeichnen, die mit dem Wassergehalt des natitirlichen Vorkom- 
mens nachweislich thixotrope Konsistenz haben. 

Quiekerden in diesem Sinne sind feinkérnige Bodenarten, welche im 
natiirlichen Vorkommen bei lediglich mechanischen Stérungen ihres Ge- 
fiiges —ohne Anderung ihres Wassergehaltes — die thixo- 
tropen Zustandsinderungen fest-fliissig-fest aufweisen und im fliissigen Zu- 
stand unter ihrem eigenem Gewicht bzw. wiihrend der Dauer der mecha 
nischen Beeinflussung flieBen. Quickerden sind latent-fliissige Suspensionen, 
die auch nach jeweiliger Wiederverfestigung flieBgefihrlich bleiben. 

Dagegen miissen flieBgefihrliche Sandbiden, welche nieht thixo 
trop sind, nach ihrer Verfliissizung Wasser abgeben, um wieder fest zu 
werden. Dabei verlieren sie ihre FlieBgefiihrlichkeit. Diese kann erst dureh 
erneute Wasseraufnahme wiedergewonnen werden. 

Grébere Sande kénnen nur unter gewissen Bedingungen flieBen, z. 1. 
solange ihre Korner unter Strémungsdruck aufgewirbelt werden. Sie wer- 
den im allgemeinen nicht zu den flieBtauglichen Bodenarten gerechnet. 

FlieBerden sind Bodenarten, die erst nach Erhéhung ihres Wasser- 
gehaltes durch Schmelz-, Regen- oder iihnliche Wiisser in halb- bis zith- 
fliissige Konsistenz tibergehen und diese erst bei Wasserabgabe durch Ver- 
dunstung oder andere Vorgiinge verlieren. Mit hinreichendem Wassergehalt 
flieBen sie ohne mechanische Beeinflussung unter ihrem eigenen Gewicht. 

Da die Thixotropie bei Lehmen oder Feinsanden nur wenig oder gar nicht 
ausgeprigt ist, ist der Bereich der thixotropen Konsistenzform soleher Boden- 
arten — iihnlich dem der plastischen Konsistenzform — zahlenmaBig klein‘). 
Sie gehen daher schon bei geringen Erhéhungen des Wassergehalts aus der 
festen bzw. plastischen Konsistenz zum Teil unmittelbar in die fliissige Kon- 
sistenz tiber. Ihnen fehlt das gefiihrliche Zwischenstadium der ,,scheinbaren 
Standfestigkeit™ der quasifesten Quickerden. Die extreme FlieBneigung 
soleher in periglazialen Ablagerungen hiufigen Béden ist nach E. RAMANN 
(1915) dureh Entstehung in elektrolytarmen Gewissern begiinstigt. Sie wird 
bei den besonders flieBtauglichen feinkérnigen Béden wie Lehm, Flottsand. 
»Mo* und anderen Feinsanden am hiufigsten beobachtet. In den Durehtriin- 
kungsflieBerden ist die fliissige Konsistenz mit Wasseranreicherungen ver- 
bunden, die hiufig iiber 100% erreichen und somit wesentlich héher sind als 
die Wassergehalte der Quickerden. 


Zusammenfassung 


Mit Thixotropie bezeichnet man die lediglich durch mechanisehe Kin- 
fliisse ausgelésten, isothermen, reversiblen Zahigkeitsinderungen konzen- 

7) Plastizititszahlen (FlieBgrenze minus Rollgrenze) zwischen 5 und 11, Thixo- 
tropieziffern (Erstarrungsgrenze minus FlieBgrenze) zwischen 6 und etwa 20. 
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trierter Suspensionen sehr kleiner Tei!chen. Bei dem Versuch, das Phi- 
nomen der Thixotropie in die Geologie einzufiihren, muBte zunichst aut 
die Abwandlungen eingegangen werden, welche diese aus Laboratoriums- 
versuchen bekannte Erscheinung im natiirlichen Vorkommen verschiedener 
Bodenarten erfihrt. Auf diese hier versuchte Klairung wesentlicher Ein 
fliisse und Begriffe konnte als Grundlage fiir weitere Darstellungen nicht 
verzichtet werden, 

Durch vergleichende Untersuchungen wird nachgewiesen, daB die seit 
1923 in der Kolloidchemie bekannten und besonders auffilligen thixotropen 
Konsistenzinderungen fest-fliissig-fest hei den hiufig katastrophalen Flieb- 
bewegungen norwegischer Quicktone im natiirlichen Vorkommen auftreten. 
Die Eigenschaft der Thixotropie wird mittels einer neuen bodenphysika- 
lischen Kennzeichnung bei allen Abarten der postglazialen norwegischen 
Blautone, gleichgiiltig welecher Konsistenz und Kornverteilung, erwiesen. Von 
den die Thixotropie beeinflussenden Faktoren werden Wasser-, Feinton- und 
Elektrolytgehalt hinsichtlich ihrer Beziehungen zur FlieStauglichkeil, 
FlieBgefaihrlichkeit und Festigkeit natiirlicher Béden dargelegt. Auf See- 
kreiden und andere Béden mit wesentlichem Gehalt an Kalk oder organi- 
scher Substanz konnte hier nicht eingegangen werden, 

In bindigen Bodenarten befindet sich bei steigendem Wassergehalt zwi 
sehen der dauernd plastischen und der dauernd fliissigen Konsistenzform im 
Sinne von ATTERBERG (1912) die ,thixotrope Konsistenztform’, 
welche einen quasifesten Zustand mit der Méglichkeit voriibergehender Ver- 
fliissigung durch lediglich mechanische Beeinflussung kennzeichnet (Abb. 3). 
Sie wird gegen die plastische Konsistenzform dureh die FlieBgrenze, gegen 
die fliissige Konsistenzform durch die Erstarrungsgrenze abgegrenzt. Dis 
thixotrope Konsistenz des natiirlichen Zustands einer Ablagerung wird durch 
die FlieBgefihrlichkeitszahl,,f* gekennzeichnet (Zahlentafel 1). 

Mit abnehinendem Feintongehalt vermindert sich die Thixotropie. Um- 
gekehrt verhilt sich die FlieBtaugliechkeit, deren Optimum bei den 
tonarmen Feinsanden liegt. Diese kénnen noch schwach thixotrop sein, sind 
also echte Quieckerden, welche bei geringfiigiger mechaniseher Be- 
anspruchung beliebig oft ohne Wasserzufuhr fliissig werden und wiihrend 
der anschlieBenden thixotropen Erstarrung ohne Wasserabgabe wieder fest 
werden kénnen. Die Feinsande leiten iiber zu den bekannten Sehwimin-, 
Trieb- oder FlieBsanden und verwandten, hier als ,flieBgefihrlieh” 
bezeichneten gréberen Béden, welche nicht mehr thixotrop sind. Diese 
locker gelagerten Béden miissen mit dem FlieBvorgang Wasser abgeben, 
um wieder fest zu werden. Sie sind dann nieht mehr flieBgefiihrlich und 
brauchen erneute Wasserzufuhr, um diesen Zustand wieder erreichen zu 
kénnen. 

Mit abnehmendem Elektrolytgehalt vermindert sich in den norwegischen 
Blautonen die Thixotropie, wihrend sich die FlieBtauglichkeit bzw. der 
Grad der FlieB8gefiahrlichkeit steigern. Mindestens ein Teil der salzarmen 
norwegischen Quicktone ist im Sinne von RosENQuIST (1946) sekundiir 
durch Auslaugungsdiagenese aus plastischen Blautonen entstanden. 

Thixotrope Sedimente haben wihrend der Lagerung in geologisch langen 
Zeiten im ungestérten Zustand eine relativ hohe ,Ablagerungs- 
festigkeit* erhalten, die nach der Stérung des urspriinglichen Ablage- 
rungsgefiiges wiihrend der sofort anschlieBenden thixotropen Erstarrung 
nur zu einem Teil wiederhergestellt wird. Somit ist der fiir kiinstliche thixo- 
trope Suspensionen giiltige Begriff der vollkommenen Festigkeits-Rever- 
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sibilitit bei natiirlichen thixotropen Systemen dahingehend einzuschrinken, 
daB der thixotrope Festigkeitszyklus fest-fliissig-fest erst bei wiederholter 
Verfliissigung und Erstarrung eintritt. 
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Staubfille und zyklische Gliederung von Meeressedimenten 
Von C. E. Wegmann, Neuchatel 


Schaut man bei Siidwind (Féhn) von Norden her gegen die Alpen, z. b. 
von Neuchatel, so erscheinen sie in frischen, klaren Farben, so daB man den 
Eindruck bekommt, sie seien sehr nahe. Hie und da aber wird die Aussiecht 
bei Féhn triibe; die blaulichen Farben weichen gelblichen und der Himmel 
wird, auch mitten am Tage, in der Horizontniihe gelblich mit Stich ins Rét- 
tiche. Meist werden diese Erscheinungen von Staubfillen gefolgt. Schnee- 
bedeckung erleichtert deren Beobachtung. Die Wirkungen machen sich aber 
auch dureh Verfinsterung von Glasdiichern, Treibhiusern usw. bemerkbar. 
3esonders deutlich waren diese Erscheinungen am 29. Mirz 1947; nach 
Pressemitteilungen wurden diese Erscheinungen bis nach Diinemark und Siid- 
schweden, Belgien und Holland beobachtet. Ein anderer groBer Staubfall 
bei Siidwind vom 28. Februar 1936 wurde von verschiedenen Beobachtern be- 
schrieben (BERGER 1937, GLAWION 1938, OECHSLIN 1937), Auf die Wichtig- 
keit der Staubfalle fiir die Pflanzengesellschaften hat BRAUN-BLANQUET 
aufmerksam gemacht; er hat auch versucht, die Mengen zu schiitzen und im 
schweizerischen Nationalpark zu messen. Andere Messungen, auch chemi- 
sche Analysen, stammen von den schweizerischen Héhenklima-Observatorien 
(cf. GLAWION 1938). 

Nur bei seltenen, sehr starken Stiirmen wird die Staubfront bis iiber die 
Alpen nach Norden verlegt; hinter ihr riickt eine Feinsandfront bis iiber das 
Mittelmeer vor. Die hiiufigeren, weniger starken Stiirme tragen ihre Staub- 
zone nur bis in den Mittelmeerraum. 

Was von diesem windgetragenen Material auf das Festland fallt, ver- 
wittert und wird zusammengeschwemint. Was ins Meer fallt, sinkt zu Boden 
und miseht sich mit den Sinkstoffen organischer, terrestrischer und vulka- 
nischer Herkunft. In vielen Fallen wird es nicht méglich sein, die folische 
Komponente zu unterscheiden. In anderen aber, wenn sich z. B. der Feinsand 
mit Kalkschlamm miseht, wird das Sediment durch diese auBerordent!ichen 
Zufuhren .gegliedert. Eine solehe Gliederung mit Hilfe der Quarzkérner in 
Kalken und mergeligen Kalken wurde von FICHTER (1934) und BRUECKNER 
(1937) durehgefiihrt. Allerdings scheinen die Autoren mehr an Einschwem- 
mungen zu denken; die feineren und gréberen Quarzkérner werden als kiisten- 
nihere und -fernere Ablagerungen gedeutet und auf diese Weise auf Oszilla- 
tionen des Meeresbodens geschlossen. 

Die Wichtigkeit der folischen Komponente mariner Sedimente wurde 
schon von THOULET (1908 a, b, 1910) unterstrichen. Auch Leucus (1932) und 
namentiich die Arbeiten der atlantischen ,, METEOR’-Expedition (1937) haben 
neues Licht auf diese Frage geworfen (cf. Tabelle 58, p. 276, ,, Wiistenquarz- 
zahl“ einiger Tiefseebéden aus dem Kapverden-Becken). Aus diesen Unter- 
suchungen geht hervor, daB bis zu 39% der Quarzkérner in den Sedimenten 
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des Kapverden-Beckens der KorngréBe 55—10 uw dolischer Herkunft sein 
kénnen. Durch eine neuartige Technik ist es HANS PETTERSSON und seinen 
Mitarbeitern gelungen, die lingsten bisher gef6rderten Bohrprofile aus dem 
Meeresboden des Tyrrhenischen Meeres (1946a, b) heraufzuholen. Diese 
zeigen eine deutliche lagenweise Verteilung der gréberen eingestreuten 
Elemente. Auf die Ergebnisse der Weltumsegelung des sechwedischen For- 
schungssehiffes .ALBATROS” wird jeder Geologe mit gréBter Spannung 
warten. Die langen Bohrprofile (bis zu 20 m) erlauben es, die stratigraphi- 
sehen Gesichtspunkte in der Ozeanographie zu vertiefen, und die Ergebnisse 
der Fazieskunde zu ergiinzen. Auf diesem Wege kénnen sie aber auch unsere 
Ansichten iiber die Tektonik der Mittelmeerzone beeinflussen und ver- 
schiedene dunkle Punkte dieses wichtigen Gebietes aufhellen. 

Die Gliederung der iolischen Komponente gibt uns Zeitmarken, welche 
von den kleineren Oszillationen des Meeresspiegels weniger abhiangig sind. 
als die Einschwemimungen. Leider kénnen sie nicht in allen Fazies sicher 
festgestellt werden. 

Anderseits helfen sie uns, die Geschiehte der alten festliindischen Liefer- 
gebiete, namentlich des Saharakontinentes, mit den Ablagerungen der 
Thetys zu verbinden. Die groBen Transgressionen und Regressionen, welche 
groBe festlindische Lieftergebiete fiir die Stiirme sehlossen und wieder ab- 


deckten, diirften sich in der iolischen Zufuhr abbilden. CAILLEUX (1948) hat’ 


auf die Bedeutung der durch Windtransport geprigten Sandkoérner in ver- 
schiedenen Formationen, namentlich der saharisehen Landmasse_hin- 
vewilesen. 

In manchen Fallen wird es nicht leicht sein, FluBeinschwemmungen von 
der dolischen Komponente zu unterscheiden, da die Verhiltnisse nicht 
immer so einfach sind, wie die meist angewendeten Schemas sie zeigen, daB 
nimlich die KorngréBe mit der Kiistennihe regelmiBig abnimmt, und 
kleine Transgressionen und Regressionen sich in den Sehwankungen der 
KorngréBe abbilden. Gliicklicherweise hat CAILLEUX in einer Reihe von 
Arbeiten die Diagnose der Koérner nach ihren morphologisechen 
Eigenschaften herausgearbeitet und dadurech eine Methode angegeben, in 
welcher die Kérner nieht als Funktion ihrer Strandnihe studiert werden. 
Neuere franzésische Forschungen, namentlich von GLANGEAUD (1938) iiber 
die Sedimente im Astuar der Gironde und an der atlantisechen Kiiste zeigen. 
daB die Verhiltnisse dem Schema nicht entsprechen; es ist anzunehmen. 
daB sie auch wihrend friiherer Epochen nicht einfacher waren. 

Neue vergleichende Untersuchungen fossiler, subfossiler und moderner 
Meeressedimente kénnen die Gesichtspunkte der Paliogeographie und der 
Embrvotektonik vertiefen, wenn es gelingen sollte, die verschiedenen For- 
seher zusammenzufiihren.: Eine genauere Kenntnis der iiolischen Kom- 
ponente ist zu diesem Zwecke notwendig. Aus diesem Grunde werden alle 
Geologen ersucht. bei Staubfiillen Proben zu sammeln und sie gegebenen- 
falls einem Bearbeiter zur Verfiigung zu stellen. Die besten Proben erhilt 
man im Winter auf der Schneedecke, méglichst in einiger Entfernung von 
Stiidten und industriellen Siedlungen. Mit besonderer Sorgfalt diirfte es viel- 
leicht auch méglich sein, in gewissen Torfmooren Staubschichten nachzu- 
weisen; vulkanische Asechen wurden ja schon an verschiedenen Orten (Is- 
land, Sitidamerika) zur chronologischen Aufteilung benitifzt. 


Die vorhergehenden Zeilen geben eine kurze Begriindung des Ersuchens. 
hei der Einsammlilung folischen Materials mitzuhelten. 
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Uber die Anzahl der pleistozinen Vereisungen in Lettland 
Von A. Dreimanis, Canada 


In Lettland werden schon seit dem vorigen Jahrhundert zwei petrogra- 
phisch verschiedene Geschiebemergelhorizonte unterschieden: der obere rot- 
braune und der untere graue. AuBerdem sind interglaziale Ablagerungen 
zwischen ihnen (z. B. bei Desele — P. GALENIEKS 1925) oder mindestens unter 
dem oberen Geschiebemergel (z.B. bei Kraslava — C.GREWINGK 1879. 
P. GALENIEKS 1926), wie auch auf sekundirer Lagerung im oberen Geschiebe- 
mergel (z.B. Portlandia arctica siidlich von Riga — V. ZANns und A. Dret- 
MANIS 1936) festgestellt worden. 

Deshalb wurden triiher in Lettland mit einer gewissen Sicherheit gew6hn- 
lich zwei pleistoziine Vereisungen angenommen (C. GREWINGK 1879, W. Havu- 
SEN 1913, E. Kraus 1928, V.Zans 1936/37. A. DREIMANIS 1936 u. a.). 

Jedoch findet man an einigen Stellen, daB der eine oder andere Gesehiebe- 
mergel durch Kies-, Sand- oder Tonschichten noch in mehrere Horizonte zer- 
gliedert ist. Deshalb sind schon mehrmals Vermutungen von mehr als zwei 
Vereisungen in Lettland ausgesprochen worden, z.B. von SInzow 1905 
(zitiert nach E. Kraus 1928) u. a. Doch fehlte es an festen Beweisen: weder 
petrographische Unterschiede dieser mehr als zwei Horizonte, noch sichere 
interglaziale Ablagerungen zwischen ihnen. 

Seit 1937 ist es jedoch gelungen, einen Unterschied in der petrographi- 
schen Zusammensetzung zweier Horizonte des unteren Geschiebemergels in 
S-Kurzeme (S-Kurland, SW-Lettland) festzustellen (A. DREIMANIS 1939). Im 
Jahre 1941 wurden auch interglaziale Ablagerungen zwischen ihnen in 
Rueava (Rutzau). S-Kurzeme, entdeckt: bliulich-grauer Ton mit Pflanzen- 











32 
resten (A. DREIMANIs 1943 und 1947 a und 1948). Das Pollendiagramm dieses 
Tones (leider ist es wiihrend des Krieges verlorengegangen) reprisentiert nur 
die eine Hilfte der ganzen Interglazialzeit, doch kann es durch Anwesen- 
heit des EMW. als echt interglazial betrachtet werden. Pollenanalytisch 
steht es dem Kraslauer Interglazial am niichsten (siehe das Pollendiagramm 
bei P.GALENIEKS 1926, H.Gams 1930, oder A. DREIMANIS 1947b). Dabei 
sind beide am besten mit den Es-interglazialen Ablagerungen Norddeutsch- 
Jands zu parallelisieren (nihere Begriindungen siehe A. DREIMANIS 1948). 

1939 wurden von K. OrvIKU interglaziale Ablagerungen in Réngu (Rin- 
gen, S-Estland) zwischen dem oberen und unteren Geschiebemergel gefun- 
den, welche von P. W. THomson (1941) mit Hilfe der Pollenanalyse als 
charakteristisch letztinterglazial festgestellt wurden. 

Von den letztinterglazialen Ablagerungen sind in Lettland noch die Port- 
landia-Schalen aus dem Gebiet siidlich der Rigaer Bucht bekannt (V. ZANs 
und A. DREIMANIS 1986 und A. DREIMANIS 1947 b), aber nur aus sekundiren 
Fundstitten: dem oberen Geschiebemergel. 

Das Alter der Interglazialablagerungen von Desele (P. GALENIEKS 1925), 
wo in der letzten Zeit auch Abies-Pollen bis 60% festgestellt worden sind 
(A. DREIMANIS 1947 a), ist noch nicht mit Sicherheit zu bestimmen. 

Aus der petrographischen Zusammensetzung aller drei Geschiebemergel 
Lettlands kann man folgendes schlieBen. — Sie sind im westlichen und mitt- 
leren Lettland an Karbonaten reicher und an Sandsteinen und Quarz irmer 
als im 6stlichen Lettland. Als Ausnahme gilt bisher nur ein besonderer 
Horizont des oberen Geschiebemergels aus S-Kurzeme, beim FluB Venta 
(Windau), welcher dem entsprechenden Geschiebemergel O-Lettlands petro- 
graphisch fhnlich ist. 

Die stratigraphische Untersuchung aller drei Horizonte ist am griindlich- 
sten in S-Kurzeme ausgefiihrt worden. Hier ist der ilteste (unter dem 
Rucava-Interglazial liegende) graue Geschiebemergel an Sandsteinen + 
Quarz der reichste und an Karbonaten der irmste von allen, Dagegen sind 
die beiden jiingeren, der mittlere graue und der obere rétlichbraune, hier 
an Karbonaten reich und an Quarz airmer. Der Unterschied zwischen den 
letzten beiden besteht nicht nur in der Farbe, sondern auch in einer gré- 
Beren Menge an Feldspiten, an femischen Mineralien, basischen Magmatiten 
und grauen, gut abgeschliffenen silurischen Kalksteinen im mittleren Ge- 
schiebemergel. (So entspricht der mittlere Geschiebemergel demjenigen, wel- 
cher gewoéhnlich unter dem Namen ,,der untere graue“ bekannt ist.) Im 
oberen dagegen kommen mehr Sandsteine und weife bis gelbliche, weniger 
abgeschliffene Karbonatgesteine vor. 

Schrammen und Orientierung der Lingsachsen von Geschieben zeigen 
folgende Hauptstr6mungsrichtungen des Inlandeises in S-Kurzeme: 

1. NO—SW wiihrend der iltesten Eiszeit, 

2. NW—SO wiihrend der mittleren Eiszeit, 

3. NNW—SSO bis NW—SO wihrend der jiingeren Eiszeit. 

Nach der geologischen Karte von N. DELLE (1942) zu urteilen, liegen die 
an Sandsteinen reichen devonischen Ab!lagerungen in nordoéstlicher Richtung 
von Kurzeme in einer mehr als dreifach so breiten Zone als in der nordwest- 
lichen Riehtung. So ist es leicht verstindlich, daB die aus NO kommenden 
Kisstr6me mehr Quarz und Sandsteine und weniver Karbonatgesteine in 
ihren Ablagerunzen aufweisen als die nordwest'ichen Eisstréme, welche 
iiber das an Karbonateesteinen reiche Silurgebiet heriibergeflossen sind. 

Ahnlich sind die Untersehiede zwischen dem oberen und mittleren Ge- 
schiebemergel im mittleren Lettland (der ilteste ist dort leider noch nicht 
festgestellt worden). 
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Im 6stlichen Lettland sind wieder drei petrographisch verschiedene Ge- 
schiebemergelhorizonte bekannt. Die zwei ilteren sind bis jetzt nur in 
getrennten Fundorten angetroffen worden, d.h. an keiner Stelle iiberein- 
anderliegend. Deshalb ist ihre stratigraphische Stellung nicht so klar qvie in 
S-Kurzeme. Alle drei sind, wie schon erwihnt, an Quarz + Sandsteinen viel 
reicher als im mittleren und westlichen Lettland. Nur ist der obere Ge- 
schiebemergel fast ebenso arm an Karbonaten und reich an Quarz wie der 
ilteste. Diese Zusammensetzung des oberen Geschiebemergels ist hier wieder 
dureh eine nordéstliche Strémungsrichtung des Inlandeises zu erkliren: 
dieses wird dureh viele morphologische Formen bewiesen (siehe z. B. die 
quartirgeologische Karte Lettlands bei V. ZANs 1936 (1937). Die Stré- 
mungsrichtungen wihrend der ilteren Eiszeiten sind in O-Lettland noch 
nicht niiher bestimmt worden. 

In Norddeutschland ist die Hauptstr6émungsrichtung des Inlandeises nach 
G. Minnicn (1936) und K. RicuTer (1937) wiihrend der Elstervereisung von 
NO nach SW und wihrend der Saalevereisung von NW nach SO gewesen. 

Man kann also, nach den petrographischen Untersuchungen der Ge- 
schiebemergelhorizonte und pollenanalytischen Untersuchungen der inter- 
glazialen Ablagerungen zu urteilen, in Lettland drei pleistozine Eiszeiten 
und zwei Zwischeneiszeiten feststellen. Sie stimmen gut mit den Elster-. 
Saale- und Weichsel-Eiszeiten und den entsprechenden Es- und Sawe-Zwi- 
scheneiszeiten tiberein. Drei pleistoziine Eiszeiten werden gewoéhnlich nicht 
nur in Norddeutschland, sondern auch in anderen Nachbarlindern, wie Polen 
und RuBland angenommen (siehe z. B. P. WoLpstTepT 1933 und 1947). In 
OstpreuBen sind nach P. G. KRAUSE und H. Gross (1941) nur Ablagerungen 
zweier Eiszeiten und einer Zwischeneiszeit mit Sicherheit festgestellt wor- 
den. Ebenso wird auch in Litauen und Estland gewohnlich von zwei pleisto- 
zanen Vereisungen gesprochen. Doch ist das kein Beweis dafiir, daB dort 
Ablagerungen einer dritten Vereisung nicht vorhanden sind. So liegen mir 
z. B. zwei petrographische Analysen aus dem westlichen Litauen vor, welche 
aus dem iilteren Geschiebemergel stammen sollen, weil sie mit den Analysen- 
ergebnissen dieses Horizontes aus Rucava (A. DREIMANIS 1947 b) gut iiber- 
einstimmen. Der mittlere und jiingere Geschiebemergel ist in Litauen ebenso 
wie in Lettland schon lingst bekannt. 
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MAGMA UND MIGMA 


Die Einheit magmatischen Geschehens im orogenen Zyklus 
Von Richard Weyl, Kiel 


Die Erkenntnis der innigen Verkniipfung tektonischen und magmatischen 
Geschehens ist zweifellos eines der fiir das geologische Erdbild wichtigsten 
Ergebnisse der Forschungen der letzten Jahrzehnte. Es hat sich gezeigt, daB 
an bestimmte Bauformen bzw. tektonische Zustiinde offenbar mit groBer 
RegelmiBigkeit bestimmte Formen des Magmatismus vorzugsweise gebunden 
sind. Diese Erkenntnis fand ihren Niederschlag in der Gliederung der magma- 
tischen und tektonischen Vorgiinge durch STILLE (1940, 1940 a), der bekannt- 
lich das magmatische Geschehen in einen initialen simischen Magmatismus, 
einen sialischen synoregenen Plutonismus, einen sialisechen subsequenten 
Vulkanismus und einen simischen finalen Vulkanismus gliedert und als 
wesentliches Merkmal fiir die genetische Deutung den zweimaligen groBen 
stofflichen Umschlag von simischem zu sialischem Magma und umgekehrt 
herausstellt. 

Diese Gliederung steht in bestem Einklang mit denjenigen Theorien der 
Granitentstehung, die granitisches Magma aus Aufschmelzung in die Tiefe 
versenkter sialischer Krustenteile entstanden annehmen. Insbesondere er- 
brachten die aus den Schwereanomalien junger Orogene entwickelten Vor- 
stellungen einer Einknickung der Erdrinde die theoretische (VENING-MEINESZ 
1934) und experimentell nachahmbare (KUENEN 1936) Méglichkeit einer Ver- 
senkung von Sialstreifen in Tiefen, die eine partielle oder vollkommene 
Anatexis und Palingenese des sialischen Materials leicht méglich erscheinen 
lassen. Damit konnte die Richtigkeit der Granitisationstheorien gerade fiir 
den Tektoniker als erwiesen gelten und es blieb nur noch wenig Raum fiir 
die Vorginge der Differentiation. 

Die erste groBe Schwierigkeit tauchte aber bereits dort auf, wo grani- 
tisches Magma in nicht alpinotyp gefalteten Raumen auftritt. Um sein Vor- 
kommen zu erkliren, war die zusitzliche Annahme von Unterstrémungen 
auf Entfernungen von Hunderten von Kilometern erforderlich (STILLE 1944, 
Abb. 8), eine Annahme, die Nica (1942) bereits einer eingehenden Kritik 
unterzogen hat. 

Zudem ist vor allem von petrographischer Seite immer wieder betont wor- 
den, daB es eine Universaltheorie der Granitentstehung nicht geben kénne, 
daB vielmehr jedes Vorkommen in seiner geologisch-petrographischen Eigen- 
art zu bewerten sei und es ganz offenbar zah]reiche Wege der Granit- 
bildung gebe. DALy (1933) unterschied 15 verschiedene Magmentypen; und 
Arbeiten aus dem tieferen Grundgebirge zeigen immer wieder die unge- 
heure Mannigfaltigkeit der Typen, die alle Ubergiinge von Palingeniten 
bis zu reinen Differentiationsprodukten enthalten. Von petrographischer 
Seite sind auch Kriterien ermittelt worden, die es erlauben, palingene und 
juvenile Magmen, insbesondere der Granite, zu unterscheiden, und ihre An- 
wendbarkeit ist z. B. an den magmatisehen Gesteinen des fennoskandischen 
qrundgebirges (ESKOLA 1932) und des mitteleuropdischen Varistikums iiber- 
priift worden (HoENEs 1948). 
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Neuerdings hat BEDERKE (1948) eine Reihe geologischer Beobachtungen 
aus den Sudeten mitgeteilt, die er mit Recht gegen eine allzuweite Schemati- 
sierung unserer Vorstellungen iiber den magmatischen Ablauf sprechen 
14Bt. Seine Beobachtungen decken sich weitgehend mit den Ergebnissen von 
Untersuchungen, die ich im Anschlu8 an meinen Aufenthalt in Westindien 
soeben abgeschlossen habe. Da das Antillenorogen als eines der typischen 
Beispiele fiir den Ablauf magmatischen Geschehens im orogenen Zyklus von 
STILLE (1940) herausgestellt worden ist, erscheint eine Uberpriifung der von 
ihm vertretenen Anschauungen gerade an diesem Beispiel auf Grund alten 
und neuen Tatsachenmaterials lohnend, zumal hier das tektonische Ge- 
schehen relativ einfach und daher leicht zu iiberblicken und der magma- 
tische Ablaut recht vollstindig ist. 

Das Geosynklinalstadium mit seinem initialen Magmatismus 
liegt in der Kreide, die im Innern des Geosynklinalraumes iiberwiegend vul- 
kanisch ausgebildet ist. Wihrend auf Cuba, Puerto Rico und den Jungfern- 
inseln iiberwiegend recht basische Magmen geférdert wurden (Basalte, 
Pyroxenandesite), ist der initiale Magmatismus der Insel Hispaniola (Haiti) 
bemerkenswert sauer. Dort iiberwiegen intermediire Andesite und Dazite, 
neben denen basischere Gesteine eine recht geringe Rolle spielen. Trotz des 
wechselnden Kieselsiuregehaltes dieser Gesteine ist der qualitative Mineral- 
bestand sehr konstant und wird von Magnetit, diopsidischem Augit, saurem 
bis mittelbasischem Plagioklas und bei den sauren Gliedern von Quarz be- 
stritten, Diese Einférmigkeit ist zusammen mit der engen Vergesellschaf- 
tung der verschiedenen Typen wohl als Ausdruck eines einheitlichen, in 
miBiger Differentiation begriffenen Magmas zu werten. 

Die Orogenese beginnt auf Cuba mit der subherzynen Phase und er- 
reicht im tbrigen Antillengebiet ihren Hé6hepunkt in der laramischen Phase. 
Der synorogene Magmatismus beginnt mit extrem basischen Férderungen, 
die uns in riesigen, z. T. serpentinisierten Peridotitmassiven vorliegen. Das 
AusmaB dieser Intrusivkérper (bis 50 km Erstreckung) schlieBt die Ent- 
stehung als Differentiationsprodukte der folgenden sauren Férderungen aus 
und fiihrt zu der Vorstellung primidrer peridotitischer Magmen (H. H. Hress 
1938), deren Aufdringen durch Einpressen noch relativ starrer Sialmassen 
in die Peridotitschale zu Beginn der Orogenese erklirt wurde (HEss). Starke 
Durchbewegung der meisten Peridotitmassive (WEYL 1941) weist auf ein 
friihtektonisches Alter dieser Intrusionen hin, eine genaue Datierung ver- 
danken wir vor allem L. Rutren (1940) und seinen Mitarbeitern. 

Die Hauptférderung des synorogenen Plutonismus ist spit bis post- 
tektonisch. Bewegungsspuren sind auf relativ schmale Bahnen konzentriert. 
Das Magma ist im Durchschnitt normalquarzdioritisch. Gabbroide Differen- 
tiate fehlen, hiufig sind dagegen hornblenditische Differentiate, die teils als 
Schlieren, teils als groBe selbstindige Intrusionen auftreten kénnen. Im 
synorogenen Plutonismus herrscht als femisches Silikat die griine Horn- 
blende in Verbindung mit Titanit, waihrend Pyroxen bis auf wenige Aus- 
nahmen fehlt. Die Feldspiite sind saure bis mittelbasische Plagioklase. Als 
Differentiationsprodukte sind aplitische und lamprophyrische Ginge ver- 
breitet (WEYL 1941). 

Das Intrusionsniveau ist z. T. recht seicht. GroBe Teile des Magmas drin- 
gen bis nahe unter bzw. an die Oberfliiche und erstarren in ErguBgesteins- 
fazies. Besonders die hornblenditischen Magmenteile sind, vermutlich in- 
folge verstirkter Durchgasung (angezeigt dureh starke Mineralisation und 
Autometamorphose) und dadurch bedingte geringere Viskositiit bis an die 
Oberfliche vorgedrungen und bilden in verschiedenen Gebieten der Insel 
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Hispaniola ausgedehnte Areale bisher unbekannter ErguBgesteine horn- 
blenditischer Mineralzusammensetzung (bis 98% Hornblende). 

Der von BEDERKE (1948) geforderten terminologischen Berichtigung des 
Ausdrucks ,,synorogener Plutonismus“ in ,synorogener Magmatis- 
mus ist auf Grund der in den Antillen vorliegenden Verhiltnisse durchaus 
zuzustimmen. 

Im Gefolge der synorogenen Magmenfoérderung kommt es im Gebiet der 
Antillen zu recht lebhafter hydrothermaler Tiatigkeit, die zahlreiche kleine, 
auf Cuba sogar bauwiirdige Erzlagerstitten gebildet hat. 

Dersubsequente Vulkanismus ist vor allem auf den kleinen An- 
tillen genau untersucht worden und in der Darstellung v. WoLrrFs (1929) 
allgemein zugiinglich. Er beginnt im Alttertiir mit basischen Andesiten und 
Basalten, deren SiO.-Gehalt mit 47—53% im gleichen Bereich liegt wie der 
der basischen Glieder des initialen Magmatismus. Im Laufe des Tertiirs 
nimmt der SiO.-Gehalt ziemlich kontinuierlich zu und erreicht in den Ande- 
siten des Mt. Pelée iiber 60%. Das Magma verwandelt sich von einem leuko- 
gabbroiden bis achnahaitischen Typ der alttertiiren basischen Andesitfor- 
mation iiber einen peléeitischen der jungtertiiren basischen Andesitforma- 
tion in einen normalquarzdioritischen der jungtertiiiren bis rezenten sauren 
Andesitformation. 

Eine ahnliche Entwicklung konnte ich in dem wahrscheinlich miozinen 
Vulkanismus der Cordillera Central von Santo Domingo feststellen, der mit 
Olivinbasalten begann und dann zur Hauptsache saure Biotit-Hornblende- 
Andesite férderte. 

Aut Cuba setzte dagegen der subsequente Vulkanismus sofort mit sauren 
Férderungen ein. Die Entwicklung des Magmenchemismus der Kleinen An- 
tillen und Santo Domingos weist aber darauf hin, daB der subsequente Vul- 
kanismus keineswees immer sialisch zu sein braucht. Zum Vergleich sei an 
die ausgedehnten Foérderungen basaltischen Magmas im Rotliegenden Mittel- 
europas erinnert. Die stofflich-zeitliche Abfolge, insbesondere in den Kleinen 
Antillen, ist zwanglos durch Differentiation eines Stammagmas basaltischer 
Zusammensetzung zu erkliren. Eine iihnliche, insgesamt allerdings wesent- 
lich sauerere, stofflich zeitliche und auch riumliche Abfolge lieB sich im 
subsequenten Vulkanismus des Schwarzwaldes aufzeigen (WEYL 1938). 

Gleichzeitig mit den Ergiissen des subsequenten Vulkanismus kam es im 
Antillenraum zu Intrusionen quarzdioritischer und granodioritischer Mag- 
men (Haiti, Sierra Maestra de Cuba). Es erscheint daher riechtiger, mit 
3EDERKE (1948) von einem subsequenten Magmatismus als einer 
interzedenten Erneuerung des Plutonismus (STILLE) zu sprechen. 

Im Tertiir setzt in den Antillen bereits eine gelegentliche Férderung von 
Alkalimagmen ein, so sind Nephelinbasalte aus Haiti, Nephelintephrit von 
der Insel Grenada, ein Limburgit aus Santo Domingo und stark natron- 
haltige Andesite von St. Eustasius bekannt geworden. In ihnen sieht STILLE 
(1940 a) die ersten Anzeichen eines finalen Vulkanismus, der den Beginn des 
tektonischen Stadiums des Kratons anzeigen soll. Da aber, wie NiaGui 
(1938) gezeigt hat, die komplexe Kristallisationsdifferentiation eines basal- 
tischen Magmas nach granitischen Endmagmen zu mehr oder minder alkali- 
betonten Riickstandsmagmen fiihrt, ist es vorstellbar, daB nach Beendigung 

der Hauptbewegungen alkalibetonte Magmen auf diesem Wege entstelhen, 
ohne daB damit endgiiltig der kratone Zustand erreicht ist. 


Soweit der Ablauf des magmatischen Geschehens. Er fiigt sich im groBen 
den bekannten Vorstellungen magmatisch-tektonischer Zyklen ein und be- 
stitigt sie. Eine Reihe von Erscheinungen liBt aber die Individualitiit des 
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Antillenmagmas erkennen, die sich einer allzustrengen Schematisierung 
widersetzt: 

1. Der initiale Magmatismus ist z. T. ausgesprochen sauer. 

2. Der synorogene Magmatismus beginnt mit ultrabasischen Férderungen 

groBten AusmaBes. 

3. Der synorogene Magmatismus ist nicht auf plutonische Tafigkeit be- 

schrinkt, sondern von einem starken Vulkanismus begleitet. 

4. Der subsequente Vulkanismus beginnt ausgesprochen basisch und er- 
reicht erst auf dem Wege einer lingeren Entwicklung, vermutlich durch 
Differentiation, saure Endglieder. 

Der subsequente Vulkanismus ist von einem Plutonismus begleitet, der 
den indifferenten Terminus ,,subsequenter Magmatismus“ angebracht 
erscheinen 1aBt. 


i 


Die Deutung des magmatischen Ablaufes umschlieBt die Kardinalfrage. 
ob die geférderten Magmen Produkte einer normalen Differentiation oder 
solche einer Palingenese bzw. mehr oder minder weitgehenden Anatexis 
sind. Zur Beantwortung dieser Frage gibt es eine Reihe von Kriterien, die 
zwar in ganz anderen Gebieten und Tiefenstufen aufgestellt worden sind, 
aber doch eine so allgemeine Bedeutung haben, da man versuchen kann, 
sie auf die Magmen des Antillenorogens anzuwenden. 

Fiir eine Pragung des stofflichen Charakters des getérderten Magimas 
durch Vorgiinge der normalen gravitativen Kristallisation sprechen: 

1. GroBe Differentiationsbreite von ultrabasischen bis zu sauren Foérde- 

rungen (EskoLa 1982). 

2. Das reichliche Auftreten von Gangdifferentiaten (HoENES 1948), das 

mit 1. eng verkniipft ist. 

3. Das Auftreten einer pegmatitisech-pneumatolytischen und hydrother- 

malen Mineralisation (HOENEs 1948). 

. GroBe Erzkérper oder Skarne in genetischem Zusammenhang mit der 

Magmenforderung (ESKOLA 1932). 

5. Das Vorhandensein einer zeitlich-stofflichen Abfolge von basischen bis 
zu sauren Differentiationsgliedern (HOENES 1948). 

6. Glatter Verlauf der Kurven im Differentiationsdiagramm als Ausdruck 
einer Kontinuitit des magmatischen Differentiationsablaufes (Erp- 
MANNSDORFFER 1947). 

7. Geringe Aufschmelzungen des Nebengesteines (ESKOLA 1932). 


_ 


wt 


Diese Merkmale lassen sich an den Férderungen des Antillenorogens fest- 
stellen; beziiglich der Einzelheiten mu8 auf eine in Druck befindliche Arbeit 
iiber die Geologie der Antillen verwiesen werden. 

Besondere Beachtung verdient der Gesteinschemismus, der durch eine er- 
hebliche Anzahl von Analysen recht gut bekannt ist. Das Magma ist aus- 
gesprochen kalkbetont. Die Differentiationsdiagramme zeigen vom initialen 
Magmatismus bis zum subsequenten Magmatismus eine auBerordentliche 
Konstanz, die nur verstiindlich ist, wenn man annimmt, daB immer wieder 
dasselbe Stammagma das Ausgangsmaterial fiir die Differentiation und 
Foérderung liefert, sei diese nun initial, synorogen oder subsequent. Selbst 
der alkalibetonte Vulkanismus einiger Gebiete ergibt sich zwangsliufig aus 
einer solchen Differentiation. Will man dagegen annehmen, da8 der synoro- 
gene Magmatismus sein Material der Aufschmelzung in die Tiefe ver- 
senkter Sialteile verdanke, so miiBte die chemische Konstanz als Zufall ge- 
deutet werden, wahrend sie bei einer Herleitung der Magmen aus einem und 
demselben differentiierenden Stammagma als Ausdruck einer GesetzmaBig- 
keit erscheint. 
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Die tatsiichlichen Vorgiinge in der Tiefe sind aber bei dem flachen Aut- 
schluBniveau eines jungen Orogens wie der Antillen der Beobachtung nicht 
zuginglich und kénnen daher von diesem Gebiet her nicht beurteilt werden. 
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Die Olivinfels-Einschliisse der Basalte 
Zusammentassung einer Entgegnung an F. K. CHUDOBA und J. FRECHEN 
Von TheodorErnst, Géttingen 


Die Frage: Sind die Olivinfels-Kinschliisse der Basalte Kristallisationsprodukte 
des Magmas oder Reste vom Ursprungsgestein des Magmas? wird hier erneut be 
handelt. 

Das aufgefundene Getiige vorherrschende Paralleltextur, Anzeichen mecha- 
nischer Durchbewegung, wie Kataklase, undulierende Ausléschung, Scher- 
spriinge usw., ist nur durch differentielle Durchbewegung eines eingespannten 
Gesteinsbereiches (der Olivinfelse im Gegensatz zum ungestérten umhiillenden 
Basalt) zu deuten und ist so ein Hinweis, daB in den Knollen Reste alter Gesteine 
vorliegen, 

Kin solches Gefiige kann durch eine von F. K. CHUDOBA und J. FRECHEN 
vermutete Anlagerung der Olivinkristalle nach der Tracht nicht zustande kom 
men, da weder ein vorherrschendes Verwachsungsgesetz bei der Zusammenlage- 
rung idiomorpher Olivinkristalle besteht, wie die Ausmessung ergab, noch eine 
ausgesprochene tafelige oder stengelige Form der Kristalle vorliegt. die eine 
fluidale Parallelstellung und Anlagerung ergeben wiirde. 

Die von den gleichen Verfassern herangezogenen weiteren Beweise gegen die 
Fremdnatur der Knollen, besonders die GesetzmiBigkeiten zwischen Mineral- 
bestand und chemischer Zusammensetzung der Knollen und die Beziehungen zum 
basaltischen Magma, sind nach Meinung des Vert. fiir diese spe zielle Frage- 
stellung zu weit, da sie nur die allgemeine Entwicklung bei der Kristallisation 
wiedergeben. Idiomorphe Formen, ,,wahre“ Rindennatur (eine Veriinderung in 
der Zusammensetzung des Randes gegeniiber dem Kern der Knollen), die einzelne 
Olivinfels-Einschliisse zeigen, werden als sekundiire Umbildungen durch das 
Magma im Sinne des Reaktionsprinzipes gedeutet. Die Ahnlichkeit der Knollen 
aus den verschiedensten basaltischen Gesteinen diirfte ebenfalls fiir eine Her- 
kunft aus einer algemein verbreiteten Olivintelsschicht der Erde entsprechen. 
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Zur Gefiigeausbildung der basaltischen Olivinknollen 
Zusammenfassung einer Entgegnung an TH.ERNST, Gottingen 
Von Josef Frechen, Bonn 


Das Olivingetiige mit Rupturenbildung (Kataklase, Scherspriinge usw.) kann 
nicht aus den subkatazonalen Tiefen des Simas stammen. Eine generelle Her- 
leitung von Epi- bis Meso-Peridotiten steht mit der Hiiufigkeit der Einschliisse 
in Widerspruch. 

Die Verformung des Gefiiges fand bei der Basalteruption statt, denn sekun- 
diirer Biotit, den auch ERNST fiir eine basaltische Neubildung hiilt, ist nach Zahl 
und Intensitiit im selben MaB8 verformt wie Olivin. Olivinbomben der Eifel be- 
sitzen stark deformierte randliche Bereiche um wenig gestérte und parallel 
struierte innere Kerne. Das priideforme Anlagerungsgefiige mit Hiufung fiir 
a: B, y (Regelung nach der Korngestalt) wurde an den StoBpunkten bis zur 
Giirtelbildung verzerrt. Da die Regelung vor der Deformation schon angelegt 
war (bei Olivinfelsen sind beide syngenetisch verbunden), liegen keine Tek- 
tonite vor. 

Bei der hiiutigsten Form basaltischer Olivine ¢c>a>b erfolgt die fluidale 
Parallelstellung nach dem gréBten Ké6rperschnitt ca|| ca unter Einschlichtung 
von ¢ in die FlieBrichtung. Ein solches Gefiige ist experimentell nachgewiesen 
im 3—4 cm dicken Bodensatz abgeseigerter Olivine des Schmelzbasaltes, die 
unter dem Einflu8 gerichteten laminaren Strémens standen. 

Olivinbomben zeigen z. T. die Entwicklung der Ausscheidungsreihe durch Zu- 
nahme des Bronzit nach auBen an. Bronzit ist in den Knollen immer primiir. 
daher auch die bronzitreichere Zone, Davon sind scharf zu trennen die sekun- 
diiren Umrindungen durch Reaktion von Erstkristallat und Schmelze. 

ERNST sind bei der Untersuchung der Westberg-Einschliisse, auf die er sich 
vor allem stiitzt, folgende genetisch wichtige Assoziationen entgangen: 

1. Olivin + basaltische Hornblende. 

2. Olivin + Bronzit + Diopsid + Andradit + griiner Spinell. 

3. Olivin + Bronzit + Diopsid + Andradit + bas. Plagioklas + gr. Spinell. 

+. Diopsid + bas. Plagioklas, 

Der Bildungsbereich des magmatischen Andradit sind Leuzitophyre, Nephelinite 
und melilithtiihrende Gesteine. Durch den Andradit werden die Einschliisse 
petrochemisch und genetisch dem Melilith-Nephelin-Basalt des Westberges zu- 
gewlesen. 


Remarques sur le métamorphisme régional 


Par C. E. Wegmann (Neuchatel) 
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Abstract 


Regional metamorphism is not the effect of granitic intrusions, but is part 
of a much greater phenomenon. The wider context to be considered must 
include the zones of closely assembled basic dykes, the mobilisation and 
migration of ions, the secondary intrusions as well as the migmatice and mag- 
matie phenomena. The difference between the so-called .theory* of large- 
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scale magmatic differentiation and the more prudent hy pothesis of migmatic 
and magmatic evolution within structurally limited spaces is exposed and the 
possibility of a synthesis of the antinomies based on tectonical methods is shown. 


Introduction 


Dans un travail tres intéressant, M. BEDERKE (1947) nous donne le résultat 
de ses réflexions et de ses caleuls concernant l’augmentation de la tempéra- 
ture, due 4 l’intensification du flux thermal dans les régions métamorphiques. 
Pour arriver 4 un modéle permettant un traitement mathématique qui ne soit 
pas trop compliqué, M, BEDERKE est obligé de simplifier ses données; il obtient 
done un modéle qui n’est que Je résultat d’un nombre trés restreint de 
facteurs; il sera done approximatif, et cela non seulement au point de vue 
numérique, mais d’une fagon tout a fait générale. Aussi longtemps qu’on 
restera conscient de ces restrictions, on ne commettra que rarement des 
erreurs; en considérant par contre les chiffres obtenus comme étant mieux 
fondés que des observations dans la nature (comme cela arrive souvent en 


pétrographie et en géologie) — on ne peut pas toujours les exprimer en 
chiffres — on s’engage dans des voies menant souvent 4 des impasses. En 


principe il n'est que rarement possible d’appliquer aux exemples de la nature 
les résultats d’un modéle simplifié et de contréler les observations de cette 
fagon. Avant de le faire, il est nécessaire d’étudier d’autres 
modéles, tenant compte des facteurs préalablement 
négligés,et de comparer les diftérences des résultats. 
Une discussion plus serrée des facteurs, grandeurs et symboles qu’on fait 
intervenir, ainsi que des valeurs critiques des formules serait souvent 4 re- 
commander. 

Notre intention n’est pas de ecritiquer d’une fagon négative le modéle de 
’éminent géologue de Géttingen, modéle qui garde toute sa valeur pour les 
données qu’il met 4 la base de son calcul. Notre but est plutot de eomp]é- 
ter son magistral exposé par quelques remarques en tenant compte des 
observations et des points de vue que notre collégue — peut-étre par la foree 
des choses — semble avoir négligés. 

Les observations sur Jesquelles nous nous baserons ici sont faites dans de 
nombreuses echaines de montagnes de différents 4ges montrant un noyau de 
terrains métamorphisés et transformés et semblent typiques pour les socles 
des bloes continentaux et pour leurs régions marginales. Nous laissons pour 
le moment de edté, & dessein, les fonds océaniques. 


Granites et métamorphisme régional 


Citant en exemples |’Altvatergebirge en Silésie et les Alpes, M. BEDERKE 
affirme que le métamorphisme régional est lié 4 des ,,intrusions granitiques” 
(p. 26). Il semble croire que cette relation est si évidente qu'une preuve n’est 
pas nécessaire et il cite d’autres auteurs qui semblent étre d’acecord en 
admettant une liaison étroite de cause 4 effet entre les intrusions granitiques 
régionales. La principale raison qui pousse 4 supposer une intrusion granitique 
pst le métamorphisme régional. La principale raison qui pousse 4 supposer une 
intrusion granitique sous les régions en question semble étre |’arrangement 
en zones, a partir dune région périphérique peu métamorphique, des enve- 
loppes dont le faciés minéral indique des températures de transformation de 
plus en plus élevées. 

On peut étre d’accord que Ja température de ces roches ait di étre élevée 
par un flux thermique plus accentué. Toutefois il est difficile de saisir la 

aison pourquoi ce surplus d’énergie ealorique a dai étre fourni par une 
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intrusion granitique”. Si on ne relie pas ces phénoménes d’une facgon sub- 
consciente on devrait démontrer deux faits: 1° qu’il s’agit d’une intrusion, 
2° que cette intrusion est granitique. 

Une intrusion est un phénoméne de transports en masse; il peut 
étre constaté par des traces de mobilité différentielle le long des épontes 
(CLoos 1925). Sans ces traces il sera difficile d’affirmer l’existence d’une 
intrusion. On comprend encore moins pourquoi la roche qui a augmente | 
le gradient de température doit étre du granite. Cette difficulté est facile 
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quelconque chauffée par un radiateur, il n’est pas possible de préciser si la 
chaudiére centrale est chauffée avec de Ja houille, du mazout ou du lignite. 
Pour le moment on n’a pas encore de méthode qui permettent de déterminer 
a distance la nature d’une source de chaleur invisible, surtout si cette source 
est fossile; l’allure de la courbe de réchauffement qui, dans certains eas, 
pourrait donner quelques indices, ne peut pas étre déterminée. 

Depuis plus d’un siécle, on a fait une distinction entre les auréoles de 
contact des granites intrusifs et les zones de métamorphisme et de trans- 
formation (DUROCHER 1846, ViIRLET 1846). Cette distinction a été confirmée 
depuis lors dans de nombreux cas, surtout par les recherches de l’école 
francaise; de nombreux chercheurs d’autres nations ont observé cette dif- 
férence lorsqu’ils n’étaient pas aveuglés par des préjugés théorisues. II est 
impossible d’en donner la liste ici; citons seulement les investigations de 
V. M. GotpscumipT (1915) sur les roches métamorphiques de la région de 
Trondhjem en Norvége. De l’autre cété, nous trouvons ROSENBUSCH et ses 
nombreux sueccesseurs, jusqu’A nos jours, qui introduisirent des principes 
de sélection limitant les observations 4 celles qu’ils croyaient pouvoir ex- 
pliquer. N’a-t-on pas vu des pétrographes niant l’existence de phénoménes 
pour la seule raison qu’ils ne connaissaient pas les régles physico-chimiques 
qui pouvaient les expliquer? 

On n’exagére certainement pas en affirmant que le métamorphisme 
régional n’est pas seulement un faciés de contact entourant une intrusion 
granitique, mais que les relations sont passablement plus compliquées. Des 
études plus poussées et une interprétation plus nuancée ont amené DELESSE 
en 1858 aux conclusions suivantes (p. 547): ,,Les roches plutoniques se sont 
done formées aux dépens des roches métamorphiques; elles représentent le 
terme extréme du métamorphisme général; elles sont l’effet et non la cause 
de ce métamorphisme.“ Les études tectoniques et pétrographiques modernes 
nont fait que confirmer cette image générale en précisant de nombreux 
points, en déterminant la structure et les mouvements dans l’espace, en 
montrant la variabilité du phénoméne, en décrivant son évolution géo- 
chimique et en les complétant par de nombreux autres résultats. 

On nous dira que M. BEDERKE a présenté son modéle dans le but d’établir 
un bilan thermique du métamorphisme régional et qu’il a choisi une des 
sources possibles d’apport de chaleur. Qu’il nous soit permis d’attirer l’atten- 
tion sur le fait qu’il en existe une série d’autres; nous n’en citerons que quel- 
ques-unes; Pélévation des isothermes et Paugmentation du gradient ther- 
nique étant définies par rapport 4 la topographie comme surface de réfé- 
rence: a) réchauffement par des substances radioactives; b) variation de la 
conductibilité thermique des couches supérieures; ce) déclenchement de réac- 
tions exothermiques; d) soulévement trés actif (avee ou sans plissement) : 
accompagneé (une érosion accélérée; e) réchauffement par des essaims de 
filons basiques (ef. WEGMANN 1938, p. 138—139, fig. 70). Cette énumération 
nest pas compléte; dans cette note nous dirigerons notre attention vers le 
dernier point, quitte 4 revenir plus tard sur Jes autres possibilités. 
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Les essaims de filons basiques 


Les essaims de filons basiques traversent non seulement les régions 4 sédi- 
ments trés épais (souvent appelées géosynclinales), mais encore les vieux 
socles 4 matériaux morts. La majorité des segments orogéniques contient de 
' grandes masses de roches basiques, d’origine voleanique ou subvoleanique. 
| Dans certaines chaines, les filons nourriciers sont encore visibles, du moins 
| dans quelques secteurs, comme p.e. dans les Svecofennides de la Finlande, 
{dans la partie septentrionale des Carélides, et dans certains secteurs des 
Calédonides scandinaves; dans d’autres chaines on n’en trouve plus que des 
traces, parfois difficilement reconnaissables, comme dans les Alpes Penni- 
ques, dans l’Apennin (STEINMANN 1927) et dans d’autres chaines 4 defor- 
mation interne trés intense. 

Le phénomeéne des essaims de filons basiques n'est pas du tout confiné aux 
segments orogéniques; on le rencontre dans beaucoup de vieux socles ott il 
indique des zones de dislocations protondes; citons quelques exemples: la 
cote du Groenland oriental (WAGER 1947); certaines zones sont composées 
jusqu’a la proportion d’un tiers par des filons basaltiques; le socle précam- 
brien du Groenland méridional contient des zones ott le volume des filons 
| basiques peut atteindre un pourcentage élevé; ces filons appartiennent 4 plu- 
‘sieurs périodes (WEGMANN 1938). La région d’Oslo est connue depuis long- 
temps par les travaux de BROEGGER; un travail récent nous donne de pré- 
cieux détails (SAETHER 1947). Les réseaux carboniféres et tertiaires de 
l’Ecosse et de l’Irlande sont connus par de nombreuses descriptions devenues 
en partie classiques. Noz—-NYGAARD (1946), dans une récente mise au point. 
semble considérer les essaims de filons serrés comme un trait caractéristique 
des basaltes arctiques. P 

On doit admettre que les centaines de filons concentrés dans un bloe du 
socle ne sont pas rigoureusement synchrones, mais qu’ils ont traversé le 
socle pendant un temps limité, géologiquement parlant. Ces filons, remplis 
par des masses silicatées basiques en fusion, ont pu réchauffer fortement 
leurs épontes. On s’en rendra compte par une comparaison un peu banale, 
mais néanmoins parlante: On peut imaginer un chauffage central distri- 
buant la chaleur du fover uniquement 4 l'aide de la conductibilité des 
tuyaux métalliques; ce dispositif serait probablement peu rationnel, méme 
|si les tuyaux étaient remplis par des barres de fer massives. Ce n'est done 
pas la conductibilité, mais la chaleur transportée par l’eau et 
ecommuniquée aux tuyaux qui est le phénoméne important. Dans 
notre comparaison simplifiée, les essaims de filons eorrespondraient aux 
radiateurs avec leurs tuyaux serrés. 

La circulation des laves basiques — et il s’'agit de grandes quantités, 
puisque les basaltes aretiques ont une épaisseur pouvant atteindre 19 km — 
est certainement un moyen plus efficace qu’une intrusion de granite pour 
élever les isothermes dans les matériaux d’un vieux socle ou d’un géosyn- 
clinal. 

Les régions traversées par des essaims de filons basiques serrés sont 
presque toujours ecaractérisées par dimportantes transformations, et des 
montées de roches plutoniques. Le chimisme de ces roches varie beaucoup; il 
est en général alealin pour les vieux socles et caleo-alcalin dans les zones 
ile ..soudures* (WEGMANN 1947b, p. 8). 

' Nous essayerons d’esquisser une hypothése pouvant grouper les obser- 
vations et données; elle suit la ligne commencée par KEILHAU (1828, 1838), 
Dvurocuer (1846), DELESSE (1861) et toute l’école frangaise qui a si bieu su 
allier les observations dans la nature aux interprétations physico-chimiques. 
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Phénoménes accompagnant les filons basiques 


Les essaims de filons basiques caractérisent les grandes zones de fractures, 
soit des zones de subsidence formant plus tard ce qu’on appelle des géosyn- 
clinaux, soit des zones d’affaissement unilatérales ou bilatérales. Ces filons 
sont parfois trés larges, comme ceux de la Suéde centrale ou de |’Afrique 
méridionale. 

L’élévation de la température peut, méme au contact de filons de quelques 
métres d’épaisseur et 4 des niveaux élevés de l’écorce terrestre, fondre quel- 
ques millimétres d’épaisseur de granite, comme cela a été décrit par 
J.J.SEDERHOLM pour les diabases du sud-ouest de la Finlande et par 
TORNEBOHM pour la Suéde; de semblables cas ont été observés au Groenland 
méridional. Ils ne sont observables que dans le cas ott le liquide fondu a pu 
s’introduire dans de petites fentes; s'il remplit les fentes de retrait des dia- 
bases, le phénoméne est particuliérement spectaculaire. Il est di a la 
fusion qui peut atteindre une plus grande importance 4 des niveaux plus 
profonds ot on ne retrouve que rarement des traces visibles, parce-que d’autres 
phénomeénes s’y superposent. Les parties plus ou moins liquides avee leurs 
eristaux peuvent se mélanger pour former des fractions hybrides. 
Celles-ci, en se déplagant, vers le haut, dans des fentes, ou le long des filons 
basiques, donnent naissance 4 des roches de consolidation, directement, ou 
aprés avoir subi une différentiation. Différentes roches soumises 4 la fusion 
peuvent donner naissance aux magmes synteetiques dans le sens 
strict du mot. 

La liquéfaction différentielle de certaines roches, phénoméne beaucou}) 
plus complexe qu’une simple fusion, donnera lieu 4 des parties anatecti- 


ques pouvant s’échapper et subir, dans les niveaux supérieurs, les péripéties 


qui ménent 4 la formation de roches solides. 

Ces phases avec leur exacte succession ont été décrites dans plusieurs 
régions, p.e. la région d’Oslo par BRoEGGER et l’école de T. BARTH, le 
massif central de France par GLANGEAUD (1943), les roches voleaniques 
récentes et subrécentes d’Italie par RITTMANN. 

Les phénoménes les plus importants au point de vue 
des volumes sont ceux de l’adaptation des grands tonnages de roches 
aux nouvelles conditions eréées par le déplacement des isothermes. Ce sont 
les mobilisations et migrations ioniques, connues sous leterme deserip- 
tifde métamorphisme régional. Cette idée, concue par KEILHAU 
(1828, 1838), DuROCHER (1846), DELESSE (1861) et d’autres, nous a guidés, dés 
1930, pour interpréter les observations tectoniques dans les vieilles sou- 
dures. Depuis une dizaine d’années, ]’étude de ces phénoménes, tant au point 
de vue cristallographique, qu’au point de vue des études de terrain, a fait de 
grands.progrés, Il n’est pas possible de donner ici une vue d’ensemble des 
résultats, ni de citer les travaux les plus importants; les questions de la 
physico-chimie ecristallographique ont surtout retenu l’attention de l’école 
Oslo avee V. M. Gox~pscumipt, T. BARTH, RaMBERG, BuGGE, RosEN- 
QUIST, CHRISTOFFERSEN et toute une équipe de grand format, en France 
de L. GLANGEAUD, DEMAY, PERRIN et RoUBAULT et d’autres chercheurs: 
étude minutieuse des changements minéralogiques et chimiques bas¢e sur 
des recherches dans la nature et le développement de la notion des fronts de 
transformation ont fait l’objet de travaux des écoles d’Uppsala et d’Edim- 
bourg, travaux connus sous les noms de BACKLUND, HOLMES et REYNOLDS 
(1947), McINTYRE et beaucoup d’autres. Tous ces travaux, exécutés sans 
préoecupations structurales, ont largement confirmé les résultats obtenus 
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egsentiellement par des méthodes tectoniques (done complétement indépen- 
dantes). ‘ 

Les transformations ne sont pas simples, mais les fronts successifs avan- 
cent d’une fagon propre aux différentes roches rencontrées; le pouvoir de 
fixation de celles-ci, trés changeant dans le détail, donne lieu 4 des produits 
Wune grande variété, aussi bien en ce qui concerne leur structure que leur 
composition minéralogique. Une roche ultramétamorphique d'une certaine 
composition chimique n’est done pas, comme dans la théorie de la différen- 
tiation généralisée, le produit d’un mécanisme qu’on reconstruit en plagant 
dans un baréme approprié certains coefficients caleulés 4 partir de |’analyse 
chimique. La plupart de ces roches est polygénétique, de 
sorte que les classes, établies sur la base du chimisme, sont certainement 
utiles, mais ne disent rien sur la genése. En classant une roche parmi les 
types de magmes“ (NIGGLI 1923, p.92) p.e. potassiques ou sodiques, on 
devrait se contenter de constater qu'elle contient tel ou tel pourcent de ces 
éléments, sans en tirer des conclusions injustifi¢ées sur le méecanisme de sa 
formation. Les roches de méme composition peuvent avoir une histoire trés 
différente, p.e. les lamprophyres; il est impossible de déterminer leur origine 
par l’analyse chimique. Comment distinguer par l’anaiyse élémentaire des 
albumines un partisan de la différentiation généralis¢e d’un adversaire, 
puisqu’il serait possible de fabriquer un bouillon ayant la méme composition 
élémentaire, mais qui resterait réfractaire 4 la ,,ferveur magmatique“? Les 
soi-disant ,,types de magmes“ (Niger 1923) (qui sont des analyses de 
roches et non pas de magmes, considérées comme typiques) ne sont que 
des types de convergence plus ou moins bien choisis. P.e. dans un 
granite ou un gneiss contenant des plagioclases et de l’orthose ou de la 
microcline, ces feldspaths ne sont pas nécessairement synechrones; ils peuvent 
avoir immigré dans la roche ]’un aprés l’autre, comme les études de LEO 
WALDMANN, d’ELLENBERGER et d’autres sur le Waldviertel l’ont montré. 

Les transformations les plus importantes, la ,culmination géochimique” 
(REYNOLDS 1946), ont lieu dans des enveloppes, situées en dehors du front 
de granitisation: ce fait est de premiére importance pour les futures 
recherches, 

Dans certaines zones la mobilité des composants chimiques persiste plus 
longtemps que les déformations, dans d’autres elle cesse avant le commen- 
cement des déformations intenses, ce qui permet une analyse cin¢ématique 
parfois assez poussée. La fixation définitive ne commence qu’avec |’abaisse- 
ment de la température, ce qui correspond souvent 4 une montée de 
Vensemble de l’écoree terrestre et & une érosion profonde. 

Les régions de fentes et de failles remplies par des filons basiques ont done 
une grande importance et leur structure est intéressante sous plusieurs 
points de vue. La morphologie des filons est généralement assez simple et la 
variabilité de forme semble étre assez limitée. I] est facile de les étudier 
dans les régions ayant subi peu de déformations postérieures; on obtient 
ainsi un point de départ pour |’étude comparée des régions ot ces filons 
ont été déformés postérieurement (ef. WEGMANN 1947 a, p. 233). Ces images 
structurales peuvent étre rangées par séries, permettant de comparer les 
différents stades et les styles de déformation; il est possible de classer ces 
séries par étages tectoniques. On passe ainsi des filons des grandes failles 
bordiéres, comme celles du Groenland oriental, aux ophiolites des zones du 
type des Alpes Penniques avec leurs différents niveaux d’érosion. Les exem- 
ples seront présentés ailleurs. 

Les filons basiques sont transformés dans la zone de métamorphose et de 
granitisation. On les retrouve souvent sous forme de ,lamprophyres*, une 
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des nombreuses variétés de ces types de convergence. L’étude tectonique des 
roches_ ,,lamprophyriques“ d'origine métabasique est particuliérement 
intéressante. 


Antinomies et synthése 


Nous avons esquissé ici une interprétation qui nous semble mieux expli- 
quer Jes phénomeénes structuraux et la chronologie des événements. Elle 
est encore en pleine évolution puisque les méthodes d’investigation adaptées 
a ce genre de recherche sont améliorées d’année en année. On a parfois 
voulu simplifier le probléme en le ramenant 4 des mots tels que ,magma- 
tistes* et ,.migmatistes* (surtout dans le camp des partisans de la différen- 
tiation généralisée), ce qui a induit de nombreux géologues en erreur. Ces 
mots ne couvrent pas du tout les deux maniéres de voir, puisque les parti- 
sans de la différentiation limitée connaissent aussi les intrusions graniti- 
ques. Ils se distinguent par le fait qu’ils ne parlent pas d’intrusions si 
celles-ci ne sont pas attestées par des traces de mobilité différentielle le 
long des épontes. Les masses granitiques sortant de leur milieu de for- 
mation et entrant dans un autre milieu, ne forment en général que de 
minces auréoles de contact. Ces masses intrusives sont des roches déformées 
ou tectonites (SANDER 1930). Pour chaque cas il est nécessaire de prouver 
si le mouvement a eu lieu 4 l’état fondu, sous forme d’un mélange de 
cristaux et d’un liquide, ou d’une masse cristallisée. Les partisans de la 
différentiation magmatique généralisée ne se donnent pas la peine d’étudier 
ces questions admettant par principe un transport a l'état fondu. On 
pourrait, de la méme facon, admettre qu’un glacier remplissant les anfrac- 
tuosités et les fentes des rochers de son lit, se serait mis en place sous 
forme d’une masse d’eau, gelée sur place. Les masses intrusives montrent 
souvent les phénoménes dits endomagmatiques et périmagmatiques qui 
trouvent ainsi leur place dans l’espace et dans le temps. 

Si l’on veut schématiser la situation en peu de mots, on pourrait peut- 
Gtre lexprimer de la fagon suivante: les partisans de la différentiation 
magmatique généralisée étendent aux étages profonds de l’écorce ter- 
restre et aux espaces infragéologiques des données, déduites d’expériences 
obtenues dans des ecreusets et d’observations faites dans des niveaux assez 
superficiels. Des régles, applicables 4 des espaces limités, sont ainsi extra- 
polées; une telle extrapolation, méme agrémentée de tout le cliquetis du 
langage physico-chimique, ne gagne pas en exactitude et ne devient que 
le fantome d’une théorie universelle (s’il en existe une). 

L’image obtenue par les méthodes tectoniques est peut-étre moins specta- 
culaire, puisqu’elle est construite par la juxtaposition des données d’obser- 
vation dans le temps et dans l’espace. Elle ressemble 4 un puzzle dont les 
pieces doivent étre rassemblées en tenant compte de la torme des frag- 
ments et des éléments figurés. Dans le cas de l’image teectonique, les deux 
principes directeurs sont les relations dans lVespace et dans le temps, les 
.emboitements* structuraux et chronologiques. L’image est géométrique 
et cinématique. 

Toutefois l'image géométrique et cinématique peut fournir le cadre aux 
applications des régles de la physico-chimie et permet de tracer les limites 
entre lesquelles elles sont valables. [I] ne s’agit done pas en réalité de sub- 
stituer une explication 4 une autre, mais simplement de couper les pousses 
superflues, résultant d’une extrapolation sans contréle. L’image eréée par 
la tectonique montre de nombreux espaces pour lesquels les conditions 
physico-chimiques sont encore a définir. Sa structure logique est essentiel- 
lement différente de celle de la théorie de la différentiation magmatique 
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généralisée, dont les partisans semblent avoir peur d’étre privés de leur 
dynamisme. Une génération un peu moins génée par ces complexes tra- 
vaille 4 combiner les résultats des méthodes les plus variées et 4 réunir en 
une synthése ce qui semble étre encore des antinomies aux veux de beau- 
coup de personnes. 


Zusammenfassung 


BEDERKEs (1947) Ausfiihrungen iiber die Regionalmetamorphose ergiin- 
zend, wird auf einige Faktoren und Verhiiltnisse hingewiesen, die in 
seinem Modell nicht geniigend beriicksichtigt zu sein scheinen. DaB die 
Regionalmetamorphose nicht mit granitischen Intrusionen zusammen- 
hingt, wurde seit itiber hundert Jahren an zahlreichen Beispielen nach- 
gewiesen. Die Temperatur der Gesteinsmassen in Kontinentalsockeln und 
Geosynklinalen kann auf mancherlei Arten erhéht werden. Eine der ver- 
schiedenen Méglichkeiten wird dargelegt, die Erwirmung durch Schwirme 
basischer Ginge. Diese steigen hauptsichlich am Rande von Geosynkli- 
nalen, an Kontinentalrindern und an groBen interkontinentalen Verwer- 
fungszonen auf. Sie sind oft von Tiefengesteinsmassen begleitet. Ver- 
schiedene Folgeerscheinungen der Gangsehwirme, wie Aufschmelzung, 
Hybridation und Syntexis, sind Einzelheiten in diesem Bilde. Weitaus den 
gréBten Raum nehmen die Erscheinungen ein, welche sich durch Ionen- 
mobilisation und -wanderungen erkliren lassen, und die unter der beschrei- 
benden Bezeichnung Regionalmetamorphose und Ultrametamorphose be- 
kannt sind. Manche Produkte der ultrametamorphen Zone dringen in auBer- 
halb gelegene Riume ein und umgeben sich dort oft mit diinnen Kontakt- 
héfen. 

Der Zusammenhang der basischen und sauren, ortsbestiindigen und abge- 
wanderten Massen wird auf recht verschiedene Weise gedeutet. Auf der 
einen Seite stellt die verallgemeinerte Differentiationstheorie einen Mecha- 
nismus zur Verfiigung, der die chemischen Zusammenhinge mit Hilfe von 
Tabellen und einfachen arithmetischen Operationen zureechtbiegen 1iBt. 
Ihre Anhinger betrachten Forscher, die mit anderen Methoden arbeiten, als 
Gegner, da die letzteren die Differentiationshypothesen nur auf beschrinkte, 
tektonisch umschreibbare Raiume anwenden mochten, fiir andere Riiume 
aber andere Erscheinungen festgestellt haben, deren physikalisch-chemi- 
sche Verhiltnisse zum Teil noch zu erforschen sind. 

Der Gegensatz zwischen den beiden Betrachtungsweisen ist nur ein 
scheinbarer; er ist in der verschiedenen logischen Struktur der beiden For- 
sechungsrichtungen zu suchen. Eine mégliche Behebung dieser scheinbaren 
Widerspriiche wird am Sehlusse angedeutet. 
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Zur Geschichte der Umwandlungsgesteine 
Von Eugen Wegmann, Neuchatel 


Nachdem WERNER die Gruppe der Ablagerungsgesteine und HUTTON die- 
jenige der Erstarrungsgesteine festgelegt hatten, definierte KEILHAU im Jahre 
1828 eine weitere Gruppe, die nach ihm weder zu den einen noch zu den anderen 
zu gehéren scheint. Dabei scheinen uns folgende Stellen besonders wichtig 1): 
(S. 131) Die Huttonianer haben schon lange die Modificationen wahrgenom- 
men, welche in verschiedenen geschichteten Gebirgsarten an ihren Beriihrungs- 
flichen mit Trappgesteinen stattfinden. Das so hiufig wiederholte Vorkommen 
von Erzansammlungen und gewissen krystallinischen Mineralien an denGriinzen 
des Granits, Syenits und Basalts, ist ebenfalls von einigen Geognosten bemerkt 
worden. Die ganze Klasse der hieher gehérigen Erscheinungen diirfte aber immer 
noch als sehr wenig untersucht zu betrachten seyn.“ (S. 133) ,,Es ist die Absicht 
dieser Zeilen, zur Lésung dieser und vielleicht mehrerer geologischen Phiinomene 
eine andere Ansicht aufzustellen, die um so mehr Beriicksichtigung finden diirfte. 
als sie die Authoritiit der Chemie fiir sich hat. 

Das Hindernis, welches sich heut zu Tage, bei geologischen Phiinomenen, der 
Nachsuchung von solchen Ursachen entgegenstellt, die nicht vom Neptunismus 
und Vulkanismus zugelassen werden, ist kein anderes als der alte chemische 
Grundsatz: corpora non agunt nisi soluta. Wirklich ist man schon lange im 
Besitze einiger Thatsachen gewesen, welche die Méglichkeit von bedeutenden 
Veriinderungen in festen Kérpern darthun, ohne daB die Theile dieser Kérper 
sich in einem derjenigen Auflésungszustiinde befinden, die mit jenem alten Satze 
gemeint sind, Aber diese Thatsachen sind ohne weiteren Einflu8 auf den Gang 
der Forschungen und auf die Theorien geblieben. 

In der neuesten Zeit ist eine Menge hieher gehériger Erscheinungen bekannt 
geworden, und beriihmte Chemiker haben sich ausdriicklich fiir die Méglichkeit 
einer Bewegung im Inneren der starr genannten Massen erklirt. Die Veriinde- 
rungen, die J. Davy an einigen alten Kupferlegierungen beobachtet hat, schreibt 
derselbe einer inneren Bewegung in der festen Metallmasse zu, hervorgerufen 
durch die vereinigte Wirkung der chemischen Verwandtschatt, der elektrochemi 


1) Kin vorliiufiges Wort iiber Contactbildungen; von M. Keilhau, Lehre: 
der Bergwissenschaften in Christiania. —- Poggendortls Annalen der Physik und 
Chemie, 14. Bd. (90), 1828, S. 131—137. 
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schen Attraktionen und der Adhisionskriifte. Die Wichtigkeit der Erscheinung 
tiir Geologie und Mineralogie ist dem Chemiker nicht entgangen. 

Mitscherlich ist durch Versuche zu dem Schlusse gefuhrt, daf in den 
Theilchen eines festen Kérpers eine Bewegung hervorgebracht werden kann, 
durch welche sie sich zur Bildung einer neuen Species anordnen. 

Haidinger hat in einem trefilichen Aufsatze ,einige der merkwiirdigsten 
und gemeinsten Falle von Umwandlungen, die im Inneren eines starren Kry- 
stalles vor sich gehen‘ zusammengestellt. Kurz es kann bewiesen angenommen 
werden, dap nicht nothwendigerwerse ene von den, wenigstens bis jetzt bekann- 
ten, Aggregationsformen, worin sich die Kérper im fliissigen Zustande befinden, 
einer jeden Bildung oder Umbildung der festen Kérper vorangehen miisse, son- 
dern dap im Gegentheil die starre Form die Bewegung der Stojfe nicht ausschliege. 

Ks ist also die Méglichkeit da, daB in dem festgewordenen Theile des Erdkér- 
pers ganz wesentliche Veriinderungen, in Folge der Bewegbarkeit der Theilchen 
in starren Massen, haben vorgehen kénnen und immer noch vorgehen. Und sollte 
man nicht in diesem Falle von der Méglichkeit auf die Wirklichkeit schlieBen 
kénnen? Es fehlt gewiB nicht an Zeugen kriiftiger Actionen im Inneren der Erde. 
Die Kraft der trockenen galvanischen Siiule, die Thermo-Electrizitit, der Thermo- 
Magnetismus bleiben uns immer, wenn wir uns von dem Erdkérper alle Fliissig- 
keiten wegdenken, welche die Thiitigkeit der starren Masse noch anfachen. Es 
kann und mup die Voraussetzung weggerdumt werden, dap die Theile der Ge- 
birgsmassen, hinsichtlich ihrer specifischen Beschaffenheit und dem Orte, den 
sie jetzt einnehmen, iiberall noch immer dieselben sind, wie im Augenblick, wo sic 
oder thr Material einst aus gasférmigem oder feurigfliissigem Zustande, oder 
aus einer Auflésung in irgendeinem neptunistischen Fluidum hervorgingen. 
Ueber die Entstehungsweise so vieler sonderbaren Anordnungen der Gebirgs- 
gebilden, die bei der Annahme eines absolut todten Zustandes der festen Erd 
masse durchaus nicht zu begreifen sind, wird sich dann vielleicht etwas Licht 
verbreiten. Und eine Menge von Mineralerzeugnissen, die man sonst, oft auf eine 
sehr gezwungene Art, Infiltrationen oder Sublimationen zugeschrieben hat, wer 
den sich als Produkte eines langsamen Processes im starren Gestein ergeben. Die 
Phiinomene, die ich von diesem Processe abzuleiten geneigt bin, gehéren beson- 
ders dem Contacte verschiedener Gebirgsmassen an. Und hat man nicht eben hier, 
den chemischen Kenntnissen gemiiB, die gréBte Thiitigkeit zu erwarten? 

So viele Entdeckungen der letzten Zeit im Gebiete der Electrizitiit und des 
Magnetismus scheinen die Frage zu veranlassen, ob es nicht méglich sey, diese 
Thiitigkeit in den Beriihrungsregionen der Gebirgsarten durch Versuche nach- 
weisen zu kénnen.“ 

KEILHAU friigt sich vorsichtigerweise, ob man von der Miglichkeit aut 
die Wirklichkeit schlieBen diirfe. In vielen moderneren Theorien wird 
diese Frage nicht mehr gestellt, sondern sogar Beobachtungen, die zur Zeit nicht 
erklirt werden kénnen, als ,,unméglich“ erklirt; ,,weil, so schlieBt er messer 
scharf, nicht sein kann, was nicht sein darf.* 

KEILHAU schliigt Experimente vor, um die Produkte der Natur nachzuahmen, 
und ihre méglichen Bildungweisen zu untersuchen. 10 Jahre spiiter wird er 
skeptischer gegeniiber den Erkliirungsméglichkeiten und der ,,Authoritit der 
Chemie“. Viele Umwandlungen kénnen einstweilen nicht erklirt werden; ,,aber, 
wie schon angedeutet, ist es nicht Sache des Geologen diese Prozesse zu er - 
kliren;er hat sie zur Zeit nur als wirklich existierend zu erkennen“?2) (S. 47). 
(,,.Men, som antydet, det er ikke Geologens Sag at forklare disse Processer:; 
han har fortiden alene at erkiende dem som virkelig existierende.“) In dieser 
Arbeit erscheint KEILHAU als der eigentliche Vater des Transformismus; die 
Ausdriicke: Granitifikation, Metasomatose, Metamorphose werden ungefiihr im 
gleichen Sinne verwendet wie heutzutage. Wir werden bei anderer Gelegenheit 
darauf zuriickkommen. 

Liest man heute KEILHAUs Arbeiten, so ergreift einen das beklemmende Ge 
fiihl, wie viel wertvolles Gedankengut immer wieder verloren geht, oder durch 

2) Granitens og de évrige saakaldte massive B’ergarters samt de krystallinske 
Skiferes Theorie, fremsat i Forelaesninger over Geologien ved Universitetet i 
Christiania 1836 af B. M. Keilhau, Professor i Mineralogien. — Nyt Magazin for 
Naturvidenskaberne, fiérste Bind. Christiania 1838, S. 1-—72. 
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die Autoritiiten des Tages verschiittet und spiiter wieder hervorgegraben wird. 
Wieviel davon bleibt unauffindbar? Wenn wir auch den ersten Wegbereitern nicht 
immer Gerechtigkeit widerfahren lassen kénnen, so bleibt uns doch der Trost, daf 
immer wieder iihnliche Lésungsversuche der groBen Probleme auftauchen, da sich 
die Denk- und Vorstellungsméglichkeiten um gewisse Archetypen gruppieren 
lassen, die nach gewisser Zeit in neuen Varianten erscheinen. Vielen Nachfahren 
macht es Freude, einen unbekannten Vorgiinger, der die gleichen Wege beschritt. 
kennen zu lernen, andere gefallen sich besser in ihrer Einzigartigkeit. 

Zur Freude der ersteren werden wir eine Reihe von Ausziigen aus den Schriften 
bekannter und wenig bekannter Wegbereiter veréffentlichen. 


Zur Geschichte der Granitlehren 


READ, H. H. : Meditations on granite. 1. Proceedings of the Geologist’s Associa. 
tion, vol. 55, p. 60—61, London 1944. 

Es scheint mir, daB die wichtigsten Beitriige der Franzosen wiihrend des letzten 
Jahrhunderts die folgenden sind: 1. sie haben den Geologen (soweit er seinen 
Geist nicht in der Enge abgeschlossen hilt) mit den Begriffen der Emanationen. 
der Mineralisatoren, der leichtfliichtigen Bestandteile usw. als Wirkungsmittel 
von ungeheurer Bedeutung fiir die metamorphen und plutonischen Erscheinungen 
vertraut gemacht; 2. sie haben die Granitkontakte mit einer solchen Vollendung 
zerlegt und gedeutet, da®B ihre jahrhundertalten Begriffe, und sogar ihre Ter- 
minologie, immer noch giiltig sind; 3. sie weigerten sich zu glauben, da das 
Magma nicht auf seine Wiinde wirke, und haben gegenseitig exomorphe und endo- 
morphe Prozesse von groBer Bedeutung aufgezeigt; 4. sie haben das Vorhanden 
sein von vielen Arten von Granitkontakten, scharfen und verschwommenen, ohne 
Stoffwanderunz und mit ungeheuren Stoffwanderungen, bewiesen und haben auf 
diese Weise die Erscheinungen des Granites dargelegt. Dadurch haben sie uns 
von dem unlogischen Zwange und der groben Extrapolation Rosenbuschs und 
seiner Nachfolger befreit. Man vergleiche die Schénheit und Fiille der franzési- 
schen Auffassung vom Zusammenhange zwischen Tiete und Charakter der Granit- 
kontakte mit der unfruchtbaren Starrheit des Meisters von Barr-Andlau; 5. sie 
haben das Zusammenvorkommen metamorpher Gesteine, Gneise, Glimmerschiefer 
usw. mit Graniten als wichtig fiir ihre Entstehung und nicht als eine unndétige 
Komplikation betrachtet; 6. sie haben einen Mechanismus fiir die Platznahme 
der Granite aufgestellt, der das sonst unlésbare Raumproblem der Granitintru- 
sionen list; 7. sie haben die Bedeutung und Wichtigkeit der Feldspatisation 
als gesteinsbildender Vorgang erkannt; 8. sie haben schon friih den grundlegen- 
den Unterschied zwischen der Vergesellschaftung hauptsiichlich basischer und 
vulkanischer Gesteine auf der einen Seite und derjenigen hauptsiichlich saurer 
und plutonischer Gesteine auf der anderen gewiirdigt. 

Dies ist eine Liste von Ergebnissen, welche weiter zu verfolgen jeden stolz 
machen sollte, sei er Franzose oder nicht.“ (Ubers. C. E. WEGMANN.) 


Zur Entstehung des Granits 
Besprechungen von GERHARD OERTEL 


Origin of Granite, (Conference at Meeting of The Geological Society ot 
America held in Ottawa, Canada, December 30, 1947.) JAMES GILLULY, Chair- 
man, Papers by H. H, READ, A. F. BUDDINGTON, F. F. GROUT, G. F. GOOD- 
SPEED, and N. L. BOWEN. DIETER HOENES, Petrogenese im Grundgebirge 
des Siidschwarzwaldes, Heidelb. Beitr. z. Min. u. Petr., Bd. 1. Heft 2/3, 1948. 


Dem aktuellen Thema war eine groBe Sitzung der letzten Jahrestagung der 
Geological Society of America allein gewidmet. Fiinf Vertreter der wichtig- 
sten Schattierungen kamen mit liingeren Vortriigen, andere in der Diskussion 
zu Worte, nachdem sie die Hauptbeitriige schon vorher in sehriftlicher Fas- 
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sung kennen gelernt hatten. Trotzdem kam es zu keiner klaren Entscheidung, 
nicht zuletzt wohl deshalb, weil die Begriffe und ihre Definitionen nicht 
scharf getrennt werden konnten. 

Im folgenden werden die fiint Sprecher in der Reihenfolge vom migmati- 
sehen zum magmatischen Pol aufgereiht; eine kurze Bemerkung iiber die 
Position der .Granittektonik* wird zwischen-, ein hoffnungsvoller Beitrag 
aus dem deutschen Mittelgebirge angefiigt. 

1. H. H. READ nennt seinen Vortrag zwar .,Granites and Granites”. glaubt 
aber, daB fast aller Granit durch Metamorphose entstanden ist. Insbesondere 
in den groBen Plutonen aus Granit und granitihnlichen Gesteinen sieht R. 
die Ergebnisse einer vollstiindigen Metamorphose unter Stoffwanderung ‘). 

Plutonische Erseheinungen trennt R. streng von den vulkanisehen. Zuin 
vulkanischen Bereich gehéren neben den zweifellos effusiven Vulkaniten die 
intrusiven Diabase und sogar Gabbros. Granite und Granodiorite sind plu- 
tonisch, Diorite und Svenite meist hybrid, aber den Graniten nahe verwandt. 

R. definiert nicht ganz in der iiblichen Art: Magma will er nur eine voll- 
stiindig fliissige Gesteinsschmelze nennen, ..igneous rocks” nur Gesteine, die 
hieraus entstanden (das erleichtert die Argumentation gegen Autoren, die 
auch Suspensionen von festen Teilen in einer schmelzfliissigen Masse Magma 
nennen. Sogar einige vulkanische Gesteine diirften danach nicht igneous 
rocks* genannt werden. D. Ref.) Granitisation heiBt der ProzeB, durch den 
feste Gesteine in Gesteine von granitischem Charakter verwandelt werden, 
ohne daB sie dabei eine magmatische Entwicklungsstufe durehmachen. 

Hauptargument gegen die ..magmatisehe* Erkliirung von Granitplutonen 
ist das Problem der Raumbeschaffung. 

Von den verschiedenen Méglichkeiten der Granitisation (WEGMANN und 
Kranck durch Magma, SEDERHOLM durch granitischen Saft, REYNOLDS 
dureh Diffusion von Ionen dureh das feste Gestein?) hilt R. die troekene 
Diffusion fiir die beste Hypothese. Doch gibt R. am SehluB zu, daB so ent- 
standener Granit mobil, wenn auch kaum ganz fliissig, und schlieBlich intru- 
siv werden kann, so gut wie Salz oder Ton. 

2. Auch G. E.GoopsprEepD glaubt aus seinen Erfahrungen in einem ein- 
zelnen Bergbaudistrikt (Cornucopia in Oregon) auf die metamorphe Natur 
der Granite schlieBen zu miissen. Er verlangt sehr viel Beweismaterial, bevor 
er einen plutonischen K6rper als intrusiv anerkennt. Dagegen bringt er Bei- 
spiele von unzweifelhafter Metamorphose an Kliiften, die Intrusivgiinge vor- 
tiusechen. Andere, kristalloblastisehe, Gesteine sind dureh Granitisation ent- 
standen und haben doch unzweifelhafte FlieBstrukturen (,,.Rheomorphismus*” 
und ..Neomagma“). Aus Diinnschliffen von 6X4 em GréBe schlieBt G. auf 
die gréBeren Verhiltnisse ganzer Granitplutone. 

3. Von den groBen Granitplutonen der nordwestlichen Adirondacks aus- 
gehend, sieht A. F. BupDINGTON zwei Méglichkeiten: 1. Erstarrung aus ver- 
fliissigtem Sial (dem friihen Differentiationsprodukt aus der Gesamterd- 
sehmelze) oder aus seinen Umwandlungs--und Umlagerunesprodukten (Sedi- 
menten): 85%. Diese Granite fiihren als Feldspat hauptsiiehlich Mikroperthit. 


1) Er beruft sich dabei aut eine Reihe iiltester, alter und neuer Autoren, wobei 
die Arbeit von W. KLUPFEL, ,.Uber die Altvulkane und die Neuvulkane und ihre 
Abstammung, 1941“, wohl kaum eine sichere Stiitze sein diirfte. 

*) Nach REYNOLDS wandern vor der Granitisationsfront eine oder mehrere 
basische Fronten“, die das iiberschiissige Eisen und Magnesium nach auBen 
tragen und dort manchmal Kontakterscheinungen vortiiuschen. Grofe Porphyro- 
blasten kénnen in- und auBerhalb der eigentlichen Granitisationsfront wachsen 
(READ). Daher die Ahnlichkeit mancher Porphyroblasten in Kontakthéfen mit 
Einspren’ lingen innerhalb des Granits. (Rostrenen — BARROIS, Stavanger 
GOLDSCHMIDT, Rapakiwi — BACKLUND.) 
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2. Granitisation, d.h. Umwandlung und Aufschmelzen von Nebengesteinen 
dureh dieses Magma, zusammen mit einer Migmatisation, d. h. kleinmaBstib- 
lichen Wechsellagerung und Vermischung von Magma (oder seinen Abkémm- 
lingen) mit dem Nebengestein: 15%. Der Feldspat dieser Gesteine ist Mikro- 
klin oder Orthoklas. 

Es erscheint B. jedoch nicht wahrscheinlich, ,,da8 durch Granitisation am 
Ort so verschiedene Nebengesteine wie Biotit-Quarz-Plagioklas-Gneis, Kalk- 
stein, Pyroxen- und Hornblende-Paragneis, Quarzit, Gabbro und Anorthosit 
ersetzt worden wiiren durch ein einheitliches, aus Mikroperthit, Quarz und 
Hornblende bestehendes Gestein, von dem sich eine Alaskit-Fraktion durch 
Differentiation getrennt hitte und das so mobil geworden wire, daB es 
Biinke des Nebengesteins abreiBen und in Gingen darin eindringen konnte*. 

4. Auf sorgfiltige Definitionen gestiitzt, vertritt Frank F.GrovutT mit 
Entschiedenheit den magmatischen Ursprung des Granits. Granit ist ein 
Gestein, das hauptsichlich aus Quarz und Feldspat besteht und eine ,,inter- 
locking texture“ hat mit K6rnern, die 0,5 mm gro8 sind oder gréBer, und 
keinerlei Reste sedimentirer oder metamorpher Strukturen erkennen liBt. 
Gesteine mit metamorpher Struktur oder Granite mit mehr als 5% schiefe- 
riger Einlagerungen méchte G. Gneis nennen, gibt aber zu, daB diese Ein- 
lagerungen schwer von Schlieren zu unterscheiden sind. Wenn dunkle Bin- 
der eines Gneises dunkle Nadeln oder Plattchen fiihren, die besser orientiert 
sind als Nadeln oder Pliittchen im lichten Teil, dann halt er die Struktur 
fiir metamorph und nicht fiir fluidal (dureh diese enge Definition von Granit 
wird die Beweistiihrung gegen die Granitisationstheorie erleichtert. D. Ref.). 

Magma ist eine natiirliche, im allgemeinen sehr heiBe Fliissigkeit in 
oder auf der Erde, die gréBtenteils aus einer Lésung von Silikaten mit 
einigen Oxyden, Sulfiden und Wasser besteht und durch Druck in Lésung 
gehalten wird. Wasser, hauptsichlich aber Wirme, setzt seine Viskositiit 


herab. Magma kann Kristalle enthalten, die beim Aufschmelzen erhalten 


geblieben sind. 


 Granitisation™® umsechlieBt eine Gruppe von Vorgingen, durch die ein | 


festes Gestein granitaihnlicher wird als es vorher war. Und zwar in der 


Mineralzusammensetzung oder in Textur und Struktur oder in beidem, ohne | 
daB iemals genug Fliissigkeit entsteht, um es mobil werden zu lassen. Die | 
wandernde ,,basische Front’ von REYNOLDS ist eine gute Arbeitshypothese. | 


Doch bildet Granitisation keineswegs immer Granit. Héchstens ein Granit 
kommt auf hundert durch Granitisation entstandene Gneise. 

Intrusive Gesteine erkennt G. an winkligen Umrissen von eingeschlos- 
senen Fremdkérpern, wenn das Magma seine Umgebung nicht aufschmelzt; 
an Einschliissen, die in entsprechende Liiecken am Kontakt genau hinein- 
passen, und an den Merkmalen der Granittektonik im Sinne von H. Coos, 
und an anderen). 

Ubergangskontakte sind kein Beweis fiir nichtmagmatiseche Entstehung, 
da sie auch durch Assimilation entstehen kénnen. Auch kénnen Porphyro- 
blasten im Nebengestein, selbst wenn sie den Einsprenglingen des Granits 
véllig gleichen, durch normale Kontaktwirkung gebildet werden. Auch 
lit-par-lit-Injektion ist kein Beweis fiir Granitisation (z. B. gibt es Gabbro 
in lit-par-lit-Kontakt mit kristallinen Schietern!). 


3) Mit der ,.Granittektonik” beriihrt G. einen wichtigen Beweiskomplex. Die 
Durchforschung von Plutonen mit tektonischen Mitteln, die H. CLOOS mit seinen 
Schiilern be~riindet hat und die in USA. am erfolgreichsten angewandt und wei- 
ter entwickelt worden ist (die bekannte envlische Darstellung von ROBERT 
BALK ist soeben in zweiter Auflage erschienen. S. auch J. HOOVER MACKIN, 
Some structural features of the intrusions in the Iron Springs District, Salt 
Lake City, Utah, 1947), liefert fiir eine groBe Anzahl granitischer (und anderer) 
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Dem Raumproblem als Stiitze der Granitisationstheorie steht als Er- 
schwerung das Energieproblem gegeniiber. Denn der Energievorrat von 
Tonenschwiirmen, Gasen oder Fliissigkeiten, die ein kiihles Gestein durch- 
wandern und in Granit umwandeln, miiBte ,enorm* sein. Umgekehrt er- 
scheint das Raumproblem lésbar, wenn man annimmt, daB sich die ge- 
samte Lithosphire in Tiefen von 15—30 km wie eine hochviskose Fliissigkeit 
verhialt. 

G. glaubt, daB mehr als 85% aller aufgeschlossenen Granite abgekiihlte 
Magmen sind, daB nur etwa 5% durch metasomatische Reaktion von Granit- 
emanationen mit festen Gesteinen entstanden, etwas weniger als 5% sind 
Mischungen ilterer Gesteine mit Granit und weniger als 1% entstanden 
aus Emanationen aus unbekannten tieferen Zonen der Erde, nicht aus 
Magma. Von den magmatischen Graniten mégen etwa 5% durch Gravita- 
tions-Ditfferentiation von Gabbros getrennt worden sein (wie vor dem 
Archiiikum das Sial vom Sima). 

5. Am sechirfsten verficht die rein magmatische Theorie NoRMAN L. Bo- 
WEN. Doch erscheint ihm der Gegensatz zwischen den zwei Sehulen nicht so 
heftig, wie es den Anschein hat. Er ist genau gesehen nur eine Quantitiits- 
frage: Wieviel Granit ist magmatisch und wieviel metamorph? 

Zur Zeit sind nach B. die verschiedenen Standpunkte desto unwahrsehein- 
licher, je mehr sie anerkannt werden: Am angesehensten ist: 1. Trockene 
Granitisation durch Diffusion. Die aktiven Stoffe miiBten die Kristallindivi- 
duen durchwandern und die einzelnen Kristalle hatten Gelegenheit, einheit- 
lich zu werden. Statt dessen ent- und bestehen in den meisten Graniten 
Plagioklase mit Zonarstruktur. 2. Feuchte Granitisation. Sie verlangt einen 
starken Energienachschub. Die Umwandlung des Geosynklinalmaterials in 
wasserfreie Granitmineralien ist eine stark endotherme Reaktion. Der ge- 
samte dazu nétige Energievorrat und dazu die Wirmemenge, die nétig ist, 
die bisherigen Mineralien instabil zu machen, miiBte von der geringen und 
sehr langsam fortschreitenden Menge Granitsaft in den Porenriiumen bei- 
geschaift werden. 3. Abkiihlung aus Magma. Das Magma kann entstehen 
(Reihenfolge wieder nach abnehmender Anerkennung!): aus geschmolzenen 
Geosynklinalsedimenten; durch Wiederaufschmelzen der tieferen graniti- 
sehen Erdschale; dureh Differentiation aus einem syntektischen Magma, das 
entstanden ist dureh Auflésung von granitischem oder anderem sialischen 
Material in basaltisehem Magma; schlieBlich als Produkt der Differentia- 
tion des basaltisehen Magmas an sich. Alle diese Méglichkeiten bestehen, 
aber: ..Woher kam der erste Granit oder das erste sialische Sediment. das 
wieder zu Granitmagma aufgesehmolzen wurde?“ Der erste Granit muf 
dureh Differentiation von basischerem Material entstanden sein, so wie sich 
heute noch oft unter dem Dach begrenzter Kammern von basisechem Magma 
dureh fraktionierte Kristallisation Granit sammelt. Ab und zu kann auch 
dureh die Sechmelzwirkung von heiBerem basischem Magma auf andere Ge- 
steine Granitmagma entstehen, in der Regel aber ist es das leichteste und 
oberste Differentiat eines groBen Vorrates von basischem Muttermayma, der 
stiindig wechselt und von dem sich durch Sehwere oder tektonische Aus- 
Plutone unantechtbare Merkmale einer Bewegung des Plutoninhalts relativ zu 
seinem Rahmen (FlieBformen, die, von der Schichtung im Umkreis unabhiingig. 
in die GuBform eingepabt sind, Systeme von friihen Nachschubgiingen, von Aut- 
bzw. Abschiebungen, von aus dem Magma mineralisierten Kliiften, alle in kine- 
matisch klar deutbarer Lage zu den Kontakten als Bewegungsriindern, und vieles 
tihnliche). Der Zeitpunkt diirfte gekommen sein, um die tektonische Uberpriifung 
systematisch auf Beispiele anzuwenden, deren Stellung zwischen ..Magma und 
Migma* kritiseh ist. 











54 
pressung eine Serie von Kristallen trennt, die die Gesamtzusammensetzung 
von Granit hat. Diese Trennung kann durch selbstindige Bewegungen des 
Granitmagmas nach den Seiten oder nach oben vervollstindigt werden. In 
kleinen Mengen kann Granit auch dureh Kontaktwirkung gebildet werden. 
Aber die ,,basische Front ist ein ,basischer Affront™. 

So weit BowWEN. So weit der reine Magmatismus. 

6. Ein schénes Beispiel toleranter und vermittelnder Arbeit liegt vor in 
einer Karte und Analyse der Grundgebirge im Siidschwarzwald von DIETER 
ILoENEs. In einem langen Zeitraum sind immer neue Plutone aufgedrungen. 
Das Gebirge wurde gleichzeitig und spiter gehoben, so daB die altesten 
Plutone in ihren tiefsten Teilen, die jiingsten nahe dem Dach aufgeschlossen 
sind. Noch jiingere schlieBlich sind noch bedeckt und machen sich nur 
dureh hydrothermale Gangfiillungen bemerkbar. 

Die am tiefsten abgetragenen Plutone zeigen alle Merkmale einer Auf- 
schmelzung, Granitisierung, Stoffwanderune. Wir schauen unter den Plu- 
ton, in den Raum. wo er entsteht und sein Material gesammelt wird. Hier 
werden die Arbeiten von D. REYNOLDS und E. WEGMANN zitiert und benutzt. 

Jiingere Plutone werden in héheren Stockwerken geschnitten. Hier 
spielen Kristallisations-Differentiation, Hybridisierung und Kontaktmeta- 
morphose die fiihrende Rolle. Der Granit ist Magma, das auf die Umgebung 
wirkt und von der Umgebung veriindert wird. Dieser Teil der Arbeit scheint 
von einem Magmatiker geschrieben zu sein, dennoch findet H. auch in den 
héheren Stockwerken Anzeichen fiir eine Materialbildung nach dem Muster 
der tieferen. 

Ein vollistindiges Bild von einem Pluton erhilt also nur, wer seine Wur- 
zeln als Metamorphist und seinen Oberbau und unter Umstiinden aueh seine 
vulkanischen Ausliufer als Magmatist betrachtet. 


Magma und Migma 


Nachwort 


Der Bericht zeigte, wie sehr eine oft nur scheinbare Unsicherheit der Vor- 
stellungen verursacht ist durch unscharfe und nicht ausgeglichene Begriffs- 
bestimmungen. Vor allem folgende Termini sollten vor Eintritt in jede Dis- 
kussion einwandfrei und ohne Umschweif priizisiert werden: 

Magma — plutonisches Gestein — vulkanisches Gestein — Granit — Gra- 
nitisation — Porensatt — Emanation— Migmatit — Migma— Migmatitfront 
— fliissiger Zustand — ferner: Wie nennen Sie groBe Kristalle in einer 
feinkérnigen Grundmasse von granitischer Zusammensetzung und Textur? 
Geben Sie weitere Definitionen, die Ihnen im Zusammenhange mit dem 
Granitproblem wichtig scheinen! 

Unsere Zeitschrift ist seit 15 Jahren an Lust, List und Last der Frage- 
bégen gewohnt und legt dem beteiligten Leser die Aufgabe als Fragebogen 
vor mit der Bitte um Einsendungen, die sich zur Veréffentlichung an dieser 
Stelle eignen. Sie verzichtet auf Inquisitionen und Drohungen‘), verspricht 
vielmehr umeekehrt den drei besten Einsendungen®) ein Jahr der Zeit- 
schrift ohne Zahlung. 

4) Etwa in der Form: Sind Sie jemals aus dem Lehrerberuf oder aus einei 
wissenschaftlichen Stellung auf Grund aktiven oder passiven Widerstandes geven 
den Magma- bzw. Migmatismus entlassen oder in ihrer Bewegungs- und Nieder 
lassungstreiheit oder sonustwie in ihrer wissenschaftlichen oder Forschungsfrei- 
leit beschriinkt worden’ — An welche Entstehungsweise des Granits haben Sie 
vor 1933 geglaubt? 

5) An die Schriftleitung der Geol. Rundschau, Bonn, NuBallee 2 (in einer der 
zum Internationalen Geologenkongref zugelassenen Sprachen), erbeten bis 
31. Miirz 1949, so daB sie auf der Friihjahrstagung der Geologischen Vereinigung 
erértert werden kénnen. 
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DELESSE, M.: Etudes sur le métamorphisme des roches, Bull. Soc. géol. de France 
(2) t. 18, 1861. 

p- 547: ,,Les roches stratifiées peuvent se changer en roches métamorphiques. 
et, lorsque le métamorphisme est trés énergique, elles passent méme aux roches 
plutoniques les mieux caractérisées. Ainsi, par exemple dans les roches 4 base 
d’orthose, le gneiss passe insensiblement au granite, et dans les roches a base 
d@anorthose le schiste hornblendé passe & la diorite. Les roches plutoniques se sont 
done formées aux dépens des roches métamorphiques; elles représentent le terme 
extréme du métamorphisme général; elles sont l’effet et non pas la cause de ce 
métamorphisme.* BE. W. 


Die Erzlagerstitten zwischen Wied und Agger (Rheinland) 


Von A. Tloffmann. Bonn 


Zusammenfassung 


Die regionale Anordnung der Erzlagerstiitten im Gebiet zwischen Wied und 
Agger hinsichtlich ihrer Lage zum Magma entspricht zwar grundsiitzlich der- 
jenigen der iibrigen west- und siidwestdeutschen Lagerstitten, jedoch lassen 
charakteristische Abweichungen auf besondere Verhiiltnisse in diesem Gebiete 
schlieBen. Diese Abweichungen werden auf verschiedene Griinde zuriickgefiihrt: 

1. Auf wechselnde Tiefenlage des die Lésung entsendenden Magmas. 

2. Auf das Fortbestehen der Bewegungen im Niederrheinfliigel des rheinischen 
Schildes wiihrend der Spaltenvererzung. 

3. Auf die Bevorzugung dieser Spaltenzonen durch die wandernden Erzlésungen. 

SchlieBlich wird aut die besondere Bedeutung der Spaltenziige an der bergi 
schen Uberschiebung bei der Erzausscheidung hingewiesen. 








TEKTONIK 


Die Mitteldeutsche Schwelle 
Von R. Brinkmann, Rostock 


Mit 2 Textabbildungen 


In den letzten Jahrzehnten haben zahlreiche Untersuchungen dazu bei- 
getragen, den variszischen Bauplan auf deutschem Boden herauszuarbeiten. 
Ein Bauelement scheint mir dabei jedoch noch nicht geniigend gewiirdigt 
zu sein. Es sei Aufgabe dieser Zeilen, seine Bedeutung und seine palio- 
geographisch-tektonische Stellung autzuzeigen. 


I. 


Die kristallinen Konglomerate des jiingeren Unterkarbons, die der 
Kulmgrauwacke des 6stlichen Rheinischen Schiefergebirges (K. STOCKE, 
W. PICKEL), des Oberharzes (G. MEMPEL), des Flechtinger Héhenzuges 
(G. MEMPEL) und des Sichsiseh-Thiiringisch-Frinkischen Schiefergebirges 
(R. EIGENFELD) eingelagert sind, haben in neuerer Zeit erhéhte Beachtung 
gefunden. Stratigraphisch sind alle diese grobklastischen Bildungen, soweit 
ihre Stellung genauer bestimmt werden konnte, annihernd gleichaltrig und 
gehéren dem héheren Visé, dem IIIB oder III y an. Zu einem betricht- 
lichen Anteil bestehen die Konglomerate aus Geréllen einer Eruptivgesteins- 
familie, die von sauren feinkérnigen, hiaufig granophyrischen Graniten 
iiber Granitporphyre zu Porphyren, Keratophyren und Porphyriten samt den 
zugehorigen Tuffen reicht. Die bei allen Gesteinen vorhandene N atronvormacht 
verweist sie in eine besondere Gruppe und unterscheidet sie von den Magmen des 
variszischen Zvyklus. Es handelt sich, wie vor allem K. H. ScHEUMANN und 
R. E1IGENFELD betont haben, nach Alter, Chemismus und Gefiige um Glieder 
einer privariszischen Sippe, die im mitteldeutschen Grundgebirge auch an- 
stehend bekannt ist. Die Porphyre und Tuffe sind 6fters epizonal umge- 
wandelt. Héher metamorphe kristalline Schiefer sind in den Konglomeraten 
dagegen selten und finden sich nur in der Gegend von Marburg etwas reich- 
licher. Die iibrigen Gerélle bestehen, abgesehen von Gangquarz, aus Sedi- 
menten. und zwar sind es iiberwiegend dichte dunkle Quarzite, wie sie aihn- 
lich im tieferen Untersilur des Thiiringischen Schiefergebirges auftreten. 
Dazu kommen einzelne, durch Fossilfiihrung gesicherte Gerélle des Silurs, des 
Devons und des Unterkarbons in Kulm- oder Kohlenkalkausbildung. Devoni- 
sche Sandsteine, Bruchberg-Ackerquarzit und Diabase fehlen bemerkens- 
werterweise so gut wie ganz. Aus der regionalen Verteilung der KorngréBen 
erschloB W. PicKEL am Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges eine 
Transportrichtung von SO nach NW, G. MEMPEL im Oberharz von S nach 
N. R. EIGENFELD im Thiringischen Schiefergebirge von NW _ nach SO. 
In der Thiiringischen Hauptmulde und’ im nérdlichen Kellerwald wurden 
maximale Gerélldurchmesser von 30 em, im siidlichen Oberharz von 20 em 
festgestellt, wihrend die kristallinen Komponenten im Flechtinger Héhen- 
zug kaum 1 em Dm. erreichen. Diese Tatsachen fiihren zu dem SehluB, daB 
die kristallinen Konglomerate des mitteldeutsehen Kulms einem cinheit- 











Aenea 











lich 
oder 
eine 
steh 
R. E 
und 
D 
ein 
lass 
stre 
Sed: 
jing 
sche 
Wii 
reck 
lich 
und 
gral 
zule 
wor 
kar 
Sch 
gin 
vor. 
um: 
Seh 
die 
tun 
Un 


Ab 
aul 
Un 
Un 
Fos 
die 
ATT 

VAY 

ane 


we 
ton 


die 
set 











R. BRINKMANN — Die Mitteldeutsche Schwelle D7 


lichen Lietergebiet entstammen'). G. MEMPEL dachte an eine kaledonisch 
oder bretonisch angelegte Sehwelle im Gebiete von Thiiringen, die, aus 
einem Kern alter Granite und einem Mantel metamorpher Schiefer be- 
stehend, im Laufe des Unterkarbons auftstieg und gegen N_ vorriickte. 
R. EIGENFELD vermutete ein an den Schwarzburger Sattel anschlieBendes 
und tihnlich aufgebautes Massiv. 

Die Faziesverhiltnisse des Unterkarbons bieten uns weitere Hinweise aul 
ein derartiges Abtragsgebiet. Vom Gstlichen Rheinischen Schiefergebirge 
lassen sich iiber den Harz zum Flechtinger Héhenzug mehrere parallel- 
streichende Zonen von klastischen oberdevonischen bis unterkarbonischen 
Sedimenten verfolgen, derart angeordnet, daB im SO die iiltesten, im NW die 
jiingsten Bildungen auftreten. Die siidlichste Zone ist die der jungdevoni- 
schen Hundshiuser bzw. Tanner Grauwacke. Dann folgen die Quarzite des 
Wiistegarten-Bruchberg-Ackerzuges, die dem tiefsten Unterkarbon zuge- 
rechnet werden. Nordéstlich des Quarzitstreifens gelangt man in das eigent- 
liche Kulmgebiet, das sich nochmals in Unterzonen gliedern ]a8t. F. KGHNE 
und F. DAHLGRUN machten wohl als erste darauf aufmerksam, da8 die Kulm- 
grauwacken des Rheinischen Schiefergebirges und des Harzes von S her- 
zuleiten seien und im Laufe des Karbons immer weiter nach N vorgeschiittet 
worden sind. In der Lahn- und Dillmulde beginnt die Grauwacke im Unter- 
karbon IIIa, an der Edertalsperre mit dem III8, bei Korbach im II y. Am 
Schiefergebirgsnordrande schlieBlich erschienen Grauwacken erst mit Be- 
ginn des Oberkarbons und riickten wiihrend des Flézleeren weiter gegen NW 
vor. Im gleichen Sinne verlagerte sich die Zone gréBter Michtigkeit. Das III 8 
umfa8t an der Eder 800 m Grauwacke, weiter nérdlich bei Korbach knapp10m 
Schiefer; hier setzte die starke Senkung erst im IIT y ein. Auch im Harze steigt 
die Faziesgrenze zwischen Kulmtonschiefer und Kulmgrauwacke in der Rich- 
tung von SO nach NW stratigraphisch an. Das Alter der Grauwacken des 
Unterharzes ist bei dem Mangel an Fossilien nicht genau bekannt. Méglicher- 
weise sind sie, wie G. MEMPEL andeutet, ins tiefe Visé, also etwa ins Ila 
zu stellen. Im siidéstlichen Oberharze, an der Sdésetalsperre, liegt der 
Schwerpunkt der Grauwackensedimentation nach KorngréBe und Michtig- 
keit im IIIB, auf der Kulmhochflaiche von Claustal-Lauthental im IITy. 
Die Faziesverhiltnisse des Unterkarbons bestiitigen damit auf breiterer 
Basis die bereits aus der Konglomeratverbreitung gezogenen Folgerungen. 
Die gréberklastischen Ablagerungen des Jungdevons und Unterkarbons im 
Rheinischen Schiefergebirge und im Harz sind, wie es F. DAHLGRUN sehon 
friiher fiir den Harz entwickelt hat, von einem im S oder SO gelegenen 
Abtragsgebiet herzuleiten, das sich wihrend des Unterkarbons zunehmend 
aufwolbte. Auch im Siichsisch-Thiiringischen Schiefergebirge ist das héhere 
Unterkarbon dureh michtige Grauwacken vertreten, doch lie8 sich ihre 
Unterkante und deren regional unterschiedliche Héhe bei der Armut an 
Fossilien bislang nicht stratigraphiseh festlegen. Damit entfiillt hier vorerst 
die Méglichkeit, genauere Anhaltspunkte iiber die Herkunft der Klastika 
zu gewinnen und die nach der Ger6éllverbreitung naheliegende Vermutung 
mu bestiitigen, daB an der Siidflanke des oben genannten Hochgebietes 
analoge Verhiltnisse wie auf der Nordflanke herrschten. 

Die Fossilfiihrung des Unterkarbons fiigt sich diesem Bilde in bemerkens- 
werter Weise ein. Uberall in der Nahe des alten Hochgebietes sind die Kulm- 
tonschiefer und -grauwacken, von Landpflanzenresten abgesehen, fossilleer 

1) Die Kulmkonglomerate des Frankenwaldes nérdlich der Miinchberger Masse. 
die nach R. EIGENFELD auf die Fichtelgebirgsschwelle und ihre westliche Fort- 
setzung zuriickzufiihren sind, mégen hier auBer Betracht bleiben. Sie enthalten 
neben bis 70 em grofen Blicken von Silurquarzit Gerélle von Diabas und Gneis. 
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58 
oder doch sehr fossilarm. Erst in gréBerer Entfernung treten Ablagerungen 
mit einem reicheren Inhalt an marinen Versteinerungen auf. Der fossil- 
armen Zone gehért im Rheinischen Schiefergebirge das Unterkarbon der 
Taunushochfliche, die GieBener Grauwacke und die Kulmgrauwacke von 
Jesberg im siidlichen Kellerwald, im Unterharz der Kulm der Selke-, Siid- 
harz- und Siebermulde an. Auch in Thiiringen ist der Kulm auf der Siidost- 
flanke des Schwarzburger Sattels sehr arm an marinen Resten. AuBerhalb 
dieses Saumes stellen sich Meeresfaunen in zunehmender Hiufigkeit ein. Es 
sei nur an den nérdlichen Kellerwald, den Nordost- und Nordrand des Rhei- 
nischen Schiefergebirges, den Oberharz, die Thiiringische und Vogtlindische 
Hauptmulde sowie die nérdliche Umrandung der Miinchberger Masse er- 
innert. Der Kulm des Elbingeréder Fensters (M. ZOLLICH) sehlie8t sich mit 
seiner Fossilfiihrung ebenso wie in seiner tektonischen Stellung dem Ober- 
harz an. Es liegt nahe, die Fossilarmut auf spirliche Besiedlung, bedingt 
durch Festlandseinfliisse, zuriickzufiihren. Vielleicht war es die zu geringe 
Wassertiefe und die dadurech verursachte hiufige Umlagerung der Sedi- 
mente, eher wohl noch der Sii8wasserzustrom, weleher der marinen Tier- 
welt an der verbrackten Schwemmlandkiiste keine Lebensméglichkeit lieB 2). 

Es wiire von Interesse, der Frage nachzugehen, ob nicht auch andere 
Faziesmerkmale fiir eine Aufgliederung des Kulms (abgesehen vom Kiesel- 
schiefer) in einen fluviatil-aistuarinen und einen marinen Anteil sprechen. 
Gewisse Hinweise in dieser Richtung liegen in der Tat vor. So ergibt sich aus 
den Untersuchungen von K. FreGce, daB die zyklisch gegliederten Kulm- 
grauwacken des nérdlichen Rheinischen Schiefergebirges bzw. des Ober- 
harzes gegen S und SO, im Kellerwald, bei Marburg, GieBen und Wetzlar 
bzw. gegen den Unterharz zu in azyklische, ungradierte Bankfolgen iiber- 
gehen. In diesen Sedimenten stellen sich gerne wellige Schichtoberflichen. 
zuweilen auch echte Rippelmarken ein, die in der marinen Ausbildung zu 
fehlen secheinen, 


By. 


Aus den dargelegten Tatsachen diirfte hervorgehen, daB das von den 
obengenannten Autoren auf Grund der Kulmkonglomerate etwa im thiirin- 
gischen Raume erschlossene unterkarbonische Hochgebiet nur ein Teilstiick 
eines weiter ausgedehnten Festlandes war. Ich méchte diese, zwischen 
Harz und Thiiringer Schiefergebirge, Kellerwald und Frankenwald, Taunus 
und QOberrheinischen Massiven gelegene Aufwélbung in Anlehnung an 
H.ScHoitz als Mitteldeutsehe Schwelle bezeichnen. Wenn sich 
die Sehwelle auch in der Ausbildung der sie umsiiumenden Ablagerungen 
deutlich widerspiegelt, so fallt es dennoch sehwer, ihr Vorhandensein 
unmittelbar zu erweisen. Fast iiberall, wo wir sie im Untergrunde vermuten 
miissen, ist sie durch michtiges jiingeres Deckgebirge, insbesondere Ober- 
karbon und Unterperm verhiillt, was, wie sich spiiter zeigen wird, kein 
Zufall ist. 

Die Umgrenzung der Mitteldeutschen Schwelle ist aus Abb.1 zu ent- 
nehmen, Im Fortstreichen des Rheinischen Sehiefergebirges ist im Vogels- 
berg, im unteren Werra- und Fuldagebiet, auf dem Eichsfelde und in An- 
halt Paliozoikum in Tagesaufschliissen, durch Bohrungen oder vulkanische 
Auswiirflinge nachgewiesen worden. Den unmittelbaren nordwestlichen 
Randsaum der Schwelle bildet die Metamorphe Zone. Sie tritt zwischen dem 
Siidrand des Rheinischen Schiefergebirges und dem Ostharz bei Albungen 


*) Fiir diese letztere Deutung spricht die Zunahme der Artenzahl und der Scha- 
lengréBe, zB. der von Posidonia becheri, von der Dillmulde bis zum Schiefer- 
gebirgsnordrande (A. v. KOENEN 1879). 
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(unt. Werra) zutage und ist durch Bohrungen bei Eschwege, am Kyifhiiuser 
und bei Bernburg angetroffen worden. Die siidéstliche Begrenzung der 
Schwelle 14Bt sich nicht so genau angeben. Nur in Thiiringen und Sachsen 
ist sie dureh die Aufschliisse im siidlichen Thiiringer Wald und einige 
3ohrungen bei Rudolstadt, Jena, Zeitz und Merseburg, die siimtlich Paliio- 
zoikum antrafen, festzulegen. Uber die siidwestliche und nordéstliche 
Endigung der Mitteldeutschen Schwelle fehlen uns noch bestimmtere An- 
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Abb. 1. Der voroberkarbone Untergrund und die oberkarbonisch-rotliegenden 
Deckschichten in Mitteldeutschland 


haltspunkte. Gegen SW reichte sie sicher bis an die Saar. Doch mag sie sich 
dartiber hinaus unter leichtem Umschwenken nach S in das Granitgebiet 
von Nanecy-Toul-Epinal fortgesetzt haben, das ja auch auf beiden Seiten, in 
den Vogesen und dem Untergrunde Westfrankreichs (F. ForcHE) von 
Paliozoikum flankiert wird. Im NO iiberkreuzte die Mitteldeutsche Schwelle 
unter Umschwenken nach O und OSO bei Dessau die Elbe und diirfte 
etwa in der Richtung auf Doberlugk fortstreichen. 

Innerhalb des derart umschriebenen Raumes besteht der tiefere Unter- 
grund, wie eine Reihe gréBerer und kleinerer Grundgebirgsaufbriiche, Boh- 
rungen und Auswiirflinge permischer und tertiirer Vulkane lehren, aus 
kristallinem Gestein. Die gréBeren Massive bieten die Méglichkeit, den 
Aufbau der Mitteldeutschen Schwelle genauer zu studieren, wobei in erster 
Linie der Altbestand aus der Zeit der kulmischen Konglomeratschiittung 
vor der Platznahme der mittelkarbonen Tiefengesteine interessiert. Der 
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Odenwald und der Sockel des Pfalzer Waldes gehéren bereits dem siid- 
lichen Randgebiet der Schwelle an. Linksrheinisch treten an mehreren 
Punkten kontaktmetamorphe paliiozoische Schiefer und Grauwacken hervor. 
Das vorkarbonische Gesteinsgeriist des Odenwaldes ist aus Sedimenten wohl 
zumeist devonischen Alters sowie aus Diabasen und deren Tutfen aut- 
gebaut. In den Tuffen enthaltene Granitgerélle (W. Hoppe, G. KLEMM) 
geben von ilteren Intrusionen Kunde, die uns vielleicht in regionalmeta- 
morpher Umpraigung in dem Granitgneis der Bdéllsteiner Kuppel iiber- 
liefert sind. Auch im Vorspessart liegt nach S. v. BUBNOFF ein Granitgneis- 
gewolbe als iltestes Element windschief zwischen erzgebirgisch streichen- 
den umgewandelten Sedimenten. Die siidliche Zone sehlieBt sich mit ihren 
Marmoren und Kalksilikatfelsen dem Odenwald an; die Glimmerschiefer 
der nérdlichen wurden von G. KLEMM in Beziehung zum Taunus gebracht. 
Ahnliche Gesteine wie im Odenwald und Spessart diirften, nach einzelnen 
Anzeichen zu urteilen, das Gebiet bis zum Thiiringer Wald unterteufen. Im 
Kristallin von Ruhla konnte W. Kocu epizonal bis mesozonal umgepriagte 
Serien eruptiver und sedimentirer Herkunft nachweisen. Sie kehren ahn- 
lich in nichtmetamorpher Ausbildung im Schwarzburger Sattel am Siidrand 
der Mitteldeutschen Schwelle wieder, wo ein Kern algonkischer Grau- 
wacken von untersilurischen Quarziten und Sehiefern ummantelt wird. Die 
Eruptiva dieser Sattelzone verteilen sich nach H. R.v. GARTNER auf zwei 
Phasen, eine postalgonkiseh-vorordovizische und eine nachsilurisch-vor- 
oberdevonische; beide Male wurden Natrongesteine geférdert. Im Kyff- 
hiuser stehen mesozonale Ortho- und Injektionsgneise an, die nach J. HESE- 
MANN im Gefiigebild denen des Thiiringer Waldes iihneln. Chemisch gehéren 
sie allerdings wie die Gesteine des Odenwalds und Spessarts dem variszi- 
schen Magmenstamin an. Der Granit von Dessau schlieBlich ist naeh 
F. v. WoLFF wieder ein Alkaligestein und steht gewissen Abarten des Lau- 
sitzgranits am nichsten. 

Ein Vergleich der Gerélluntersuchungen mit den Beobachtungen im An- 
stehenden 1iBt Ubereinstimmungen und Untersehiede hervortreten. Wih- 
rend in den Kulmkonglomeraten ausschlieBlich Eruptiva mit Na-Vormacht 
vorkommen, nehmen gegenwirtig Alkalikalkgesteine flichenmiBig den 
Hauptteil der Mitteldeutschen Schwelle ein. Wiihrend unter den Gerdllen 
wenig veriinderte Sedimente recht verbreitet sind, treten heute nur meta- 
morphosierte Schichtgesteine auf der Schwelle aut. Diese Differenzen sind 
wohl durch einen groBziigigen Platztausch mit nachfolgender Abtragung zu 
erkliiren. Mit der variszischen Faltung breiteten sich im Schwellengebiete 
pazifische Schmelzen unter einem aus priivariszischen atlantischen Erup- 
tiven und algonkischen bis friihpaliozoischen Sedimenten bestehenden Dache 
aus. Im iilteren Oberkarbon wurde diese Hiille groBenteils entfernt, so daB sie 
heute den Kern der Mitteldeutschen Schwelle nur noch in einzelnen Schollen 
iiberdeckt. 

Ubertragen wir die Umrisse der Mitteldeutsehen Schwelle auf die paliio- 
veographische Karte des Unterkarbons (H. Paut), so sieht man, daB sie 
parallel zur Kiistenlinie des Kulmmeeres verlaufen (Abb.2). Die Mittel- 
deutsche Schwelle war also eine Geantiklinale innerhalb der 
variszischen Geosynklinale Mitteleuropas und schied diese in zwei Teil- 
becken, einen nordwestlichen rhenischen und einen. siidéstlichen 
thuringisechen Trog. Wenn auch die Michtigkeit der Kulmablage- 
rungen mit jeweils etwa 1000—1500 m in den beiden Teilbecken nicht 
wesentlich versechieden ist, so war der rhenische Trog doch der bei weitem 
bedeutendere, Nur hier ist Kieselschiefer verbreitet, der nach seiner Radio- 
larienfauna (A. Scuwartz) als Tiefwasser-, wenn nieht Tiefseesediment 
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anzusehen ist und eine zeitweilige betriichtliche Absenkung des Meeres- 
bodens bezeugt. Nur hier kam es zu einem starken basischen Magmatismus. 
Der vulkanische Giirtel erstreckte sich nach K.GuUNDLACH von der Mosel 
iiber das Lahn-Dillgebiet zum Oberharz und hielt sich damit an die Uber- 
gangszone von der Schwelle zum Beckentiefsten. Im thuringischen Trog 
waren die Diabaseruptionen wesentlich sehwiicher, auf der Mitteldeutschen 
Schwelle fehlten sie, nach den Gerdllen zu schlieBen, ganz. 

Das schon 6fters behandelte Verhiltnis zwischen Kulm und 
Kohlenkalk (H. PAauL) empfiingt von hier aus neue Beleuchtung. Die 
Kulmfazies halt sich auf deutschem Boden an die Umgebung der Mittel- 
deutschen Schwelle; kalkige Ablagerungen stellen sich erst in weiterer Ent- 
fernung ein. Nicht Wassertiefe oder Kiistenentfernung waren demnach die 


Kulmgrauw.u.-tonsch. ohne manne Fossilien. 
. o “ mil ” « 
Kohienkalk # Schuttungsrichtung 
Kristalline Gerdlie im Kulm 





















Abb. 2. Paliiogeographie und Faziesverteilung im Unterkarbon Mitteldeutschlands 


ausschlaggebenden Faktoren, sondern die Beweglichkeit der Kruste. Der 
Kulm ist als tektonisch bedingte (,orogene") Fazies an die Zonen kriftiger 
Epirogenese und Reliefbildung gebunden, wogegen sich auf ruhigen Schollen 
Kohlenkalk absetzte. Das wird auch durch die Verteilung des unterkarbonen 
Diabasvulkanismus bekriaftigt, der sich fast ausschlieBlich an die Kulm- 
gebiete hielt und nur ganz vereinzelt in das Areal des Kohlenkalks eindrang. 


EEF 


An den Nachweis der Mitteldeutschen Schwelle im Unterkarbon kniptt 
sich die Frage nach ihrer Vorgeschichte. Da im Kern der Schwelle 
vorkambrische Gesteine stecken, ist mit der Méglichkeit zu rechnen, daB 
ihre Aufwélbung bis ins friihe Paliozoikum zuriickreicht. Das Fehlen von 


Kambrium auf dem Schwarzburger Sattel — sei es primi, sei es infolge 
vorsilurischer Denudation — im Gegensatz zu seinem Vorhandensein im 
Frankenwald und Fichtelgebirge (A. Wurm, H. R. v. GARTNER) lieBe sich in 
diesem Sinne deuten. ohne allerdings entscheidendes Gewicht zu besitzen. 
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Einen besser gesicherten Beleg bilden die Gerdlle im oberordovizischen 
Lederschieter Thiiringens. Sie sind, wie R. EIGENFELD zeigte, nach Ver- 
breitungsgebiet und petrographischer Beschaffenheit auf die Gesteine der 
Schwarzburger Sattelzone zu beziehen. Wenn sich die Siidflanke der Mittel- 
deutschen Schwelle derart abzeichnete, fragt es sich, ob nicht ein Gleiches fiir 
die Nordflanke gilt. In der Tat ist das héhere Untersilur (d8) bei GieBen 
stirker sandig als im Ebbesattel entwickelt. Die Herkunft der Grauwacken 
und Quarzite des Harzsilurs, ob von SO von der Mitteldeutschen, ob von 
N von der Pompeckjschen Schwelle, lieB sich dagegen bislang nicht ein- 
deutig entscheiden. G. Fiscuer hat beobachtet, daB Obersilurgerélle im 
Unterdevon des Ostharzes nicht selten auftreten und daB die silurischen 
Quarzite in ihrem Kornbestand den devonischen gegeniiber stirker aus- 
velesen sind. Diese Beobachtungen sprechen einstweilen nicht fiir nahes 
Land im Siidosten des Harzes zu obersilurischer Zeit. 

Klarer wird das Bild mit Beginn des Devons. Damals lag die Mittel- 
deutsche Sehwelle augensecheinlich in ihrer ganzen Ausdehnung trocken. 
Am Fu8 des Hunsriicks und Taunus fiel der Nordrand der Schwelle nahe mit 
dem Siidufer des rhenischen Troges zusammen. Das ]48t sich aus der Trans- 
gression des Koblenz bei Diippenweiler am Hunsriick (F. K. NOrING) und 
dem Fehlen des Unterdevons in den Oberrheinischen Massiven wohl als 
sicher erschlieBen. In Mitteldeutschland dehnte sich der Festlandsbereich 
sogar noch iiber die Schwelle hinaus bis an den Ostrand des Rheinischen 
Schiefergebirges und in den Harz aus. Der thuringische Trog andererseits 
muB groBenteils unter Wasser gelegen haben, hat doch H. W. Scumiptr 
jiingst im Thiiringischen Schiefergebirge eine gegeniiber dem Nordtrog 
zwar geringmichtige, aber anscheinend liickenlose Unterdevonschichtfolge 
nachweisen kénnen. Im Kern der Schwelle waren zu Beginn des Devons 
bereits im wesentlichen die gleichen Gesteine freigelegt, die auch im Unter- 
karbon der Abtragung unterlagen. G. FISCHER zeigte, daB die konglomera- 
tischen Unterkoblenzgrauwacken, vor allem des 6stlichen Unterharzes, die- 
selbe Geréllgesellsechaft wie die Kulmgrauwacken fiihren: Natrongranite 
mit den zugehérigen Effusiven und Porphyroiden, epizonale bis mesozonale 
kristalline Schiefer, unveriinderte Quarzite und Kieselschiefer des Ober- 
silurs sowie Diabase, die gleichen Alters sein mégen. Héher metamorphe 
Schiefer und Gesteine der Metamorphen Zone des Ostharzes fehlen dagegen. 
Die Transgression des Mittel- und Oberdevons ging iiber unsere Schwelle 
hinweg. Sicher ist dies am Oberrhein, wahrscheinlich auch in Mitteldeutseh- 
land, wo sich im Oberdevon zwar ein Geantiklinalzug Hirschberg-Greiz, 
dagegen kein Anzeichen der Mitteldeutschen Schwelle nachweisen liBt 
(R. EIGENFELD). Erst kurz vor Beginn des Karbons tauchte sie wieder auf. 

Man kann die Frage aufwerfen, ob die zweimalige Hochbewegung der 
Mitteldeutsehen Schwelle um die Wende Silur/Devon und Devon/Karbon 
nicht durch orogene Bewegungen bedingt war, dies um so mehr, als sich in 
den angrenzenden Gebieten zeitlich entsprechende Gebirgsbildungen ab- 
gespielt haben; kaledonische im Unterharz und den Nordvogesen, breto- 
nische im Unter- und Mittelharz, im siidlichen Rheinischen Schiefergebirge 
und am Oberrhein. Eine sichere Antwort ist bei dem Fehlen von Diskor- 
danzen nicht mégliech, doch wiirden manche Tatsachen bei Annahme von 
vorkarbonischen Faltungen im Schwellenbereich verstindlicher werden. 


[V. 
Die sudetische Orogenese leitete eine grundlegende Umkehr der Verhilt- 


nisse ein. Die Sedimentfiillung der Trége, des rhenischen und des thurin- 
gischen, wurde zusammengeschoben und aufgewélbt, die Mitteldeutsche 
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Schwelle dagegen sank in die Tiefe. H. ScHoiTz hat diese Vorgiinge bereits 
aus der Anordnung der Schieferung entwickelt und dargestellt. Zu Beginn 
der sudetischen Phase lag die Schwelle noch hoch und die Bewegungen 
waren zur Hauptsache gegen die Geosynklinalen zu beiden Seiten gerichtet. 
Es entstand ein rheno-herzynischer Faltenstrang mit nordwestlicher und ein 
saxo-thuringischer mit siidéstlicher Vergenz. In dem Mabe, als die starre 
Masse gegeniiber den aufsteigenden Mobilzonen zuriickblieb, kam es lings 
ihrer Grenzen zu Ausweichbewegungen und Riickiiberschiebungen in Rich- 
tung auf die tiefer liegende Einheit. Auf diese Weise entstanden die Schie- 
ferungsfiicher des Hunsriicks, Taunus, Ostharzes und Westthiiringens, die den 
Verlauf der Schollenfugen im tieferen Untergrund nachzeichnen. 

Die wiihrend der sudetischen Orogenese einsetzende Umkehr des tektoni- 
schen Gefilles wirkte in den epirogenen Verbiegungen des Oberkarbons und 
Perms fort. Verfolgen wir die Vorgiinge vorerst auf drei bezeichnenden 
Profilen. 

Hart am Siidostrand des Harzes bildete sich, wie es E. SCHRODER geschil- 
dert hat, im jiingeren Westfal eine schmale tiefe Furche mit stark unsym- 
metrischem Querschnitt. Ein groBer Teil ihrer Fiillung ist, nach den Ge- 
réllen zu urteilen, siidlicher Herkunft und entstammt dem Kristallin der 
Mitteldeutschen Schwelle sowie dem Paliiozoikum des Thiiringer Schiefer- 
gebirges. Der Unterharz und der Untergrund des subherzynen Beckens 
lieferte nur einzelne Schiittungen, deren Einzugsgebiet nach NW nicht iiber 
die Linie Bruchbere—Gommern zuriickgriff. Gegen Ende des Stephans ver- 
lagerte sich die Tiefenachse mehr zur Mitte des Beeckens in die Gegend 
von Halle, und der Nordrand wich vom Harz zuriick. Michtige extrusive 
und intrusive Porphyrmassen ergossen sich im Unterrotliegenden in diese 
Hohlform. Mit der saalischen Orogenese kehrten, im ganzen gesehen, die 
Gefillsverhiltnisse des Oberkarbons wieder. Nochmals wurde die Ostharz- 
randsenke zum bevorzugten Ablagerungsraum, in dem aus Thiiringen und 
Sachsen stammende Porphyrschotter gemeinsam mit Ger6éllen aus dem Harz- 
palaiozoikum zur Ruhe kamen. 

Auf dem Profil Richelsdorfer Gebirge—Thiiringer Wald begann die Sedi- 
mentation, sofern man die grauen Sandsteine und Schiefertone des alten 
3ohrlochs Nentershausen mit F. KiHNE und G. RicuterR dem Oberkarbon 
zurechnen darf, ebenfalls ganz im Nordwesten, unmittelbar vor dem Siid- 
fuBe der Metamorphen Zone. Vom Richelsdorfer Gebirge mag sich die 
Beckentiefe wiihrend des jiingeren Oberkarbons allmahlich nach SO ver- 
lagert haben. Die iltesten Absiitze im Thiiringer Wald sind die nach 
W. GoTHAN jungstephanischen Sehichten von Ohrenkammer bei Ruhla. [hr 
feines Korn und ihre tibereinstimmende Ausbildung auf beiden Flanken 
des Ruhlaer Sattels fiihrte schon E. ZIMMERMANN und W. REICHARDT zu 
dem Schlusse, daB sich damals noch kein kristallines Hochgebiet an dieser 
Stelle befand. Im Unterrotliegenden riickte die Trogachse weiter nach SO. 
Zu Beginn der Gehrener Schichten lag der siidliche Beekenrand am IImtal, 
etwas spiiter erreichte er den Nordwestrand des Thiiringischen Schiefer- 
gebirges, Der im Unterrotliegenden beginnende und mit der saalischen Oro- 
genese vollendete Aufstieg des Ruhlaer Sattels sehied das Becken in zwei 
Teile. In der nordwestlichen Senke herrschte im Oberrotliegenden wie am 
Ostharz vorwiegend Nordwestgefalle, mit dem Gesteine der Ruhlaer Zone 
bis ins Richelsdorfer Gebirge verfrachtet wurden. 

Das Saarbecken wurde im Westfal anscheinend zur Hauptsache mit Schie- 
fergebirgsmaterial beliefert. Vom Stephan ab stellte sich auch hier ein 
Nordwestgefille ein, mit welehem Granitgerélle und Feldspatsande aus dem 
Vogesengebiet bis hart an den Nordrand des Beckens gelangten. Erst im 
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Oberrotliegenden nahm der Querschnitt der Senke wieder mehr symmetri- 
sche Gestalt an. Im Nordteil lagerten sich Devonquarzitkonglomerate, im 
Siidteil Arkosen ab, Im Fortstreichen des Saarbeckens liegen die zuletzt von 
Ff, KiiHNE beschriebenen Grauwacken von Altenstadt in der Wetterau. 
IF, MICHELS vermutet auf dem geologischen Blatt Frankfurt a. M. 1: 209000. 
daB sie kambrischen Alters sind, doch ist dies in der Nihe der Metamorphen 
Zone nicht sehr wahrscheinlich. Viel eher wire es erwigenswert, ob sich 
hier nieht ihnlich wie am Ostharz und bei Nentershausen Oberkarbon am 
Nordrand der Mitteldeutsechen Schwelle erhalten hat. 

Die drei Profile durch die Saar-Saalesenke bieten ein in den Hauptziigen 
iibereinstimmendes Bild. Tektonisch aktiv war vor allem die nérdliche 
Randfuge der Mitteldeutschen Schwelle. Uber dieser Tiefenstérung wurde 
die Oberfliiche im Westfal in schmaler Zone eingedellt. Spiter, im Stephan. 
wurde die Schwelle selbst von der Abwirtsbewegung mit erfaBt. Sie kippte 
gegen NW ein und kam schlieBlich flichenhaft ins Sinken. Kontinentale 
Schuttdecken, genihrt durch die Zufuhr aus den aufsteigenden Falten- 
stringen zu beiden Seiten, breiteten sich iiber ihr aus und zeichneten mit 
ihrem Ablagerungsbereich die sich vergr6Bernde Hohlform nach. 

Diese urspriinglichen Zusammenhinge sind dadurch etwas verwischt wor- 
den, daB der variszische Bauplan gegen Ende des Paliozoikums zunehmend 
von saxonischen Strukturen iiberprigt wurde (H.STILLE, E. SCHRODER. 
G. RicHTER). Bereits friih im Oberkarbon zerlegten rheinische Linien den 
variszischen Gebirgsrumpf Mitteldeutschlands in Blécke ungleicher Héhen- 
lage, — bemerkenswerterweise mit umgekehrtem Verschiebungssinne als 
spiter. So kommt es, daB Oberkarbon- und Unterrotliegend-Ablagerungen nur 
im Raume der heutigen Hoechschollen, des Rheinischen Schildes (H.CLoos) 
im W, der Béhmisch-Mitteldeutschen Scholle (J. WEIGELT) im O erhalten 
sind. Die Hessische Tiefe (H. STILLE) blieb dagegen von Sedimenten frei und 
wurde erst im QOberrotliegenden von einigen flachen Trégen tiberquert. 
Neben den rheinisechen Linien traten im Laufe des Rotliegenden steil-erz- 
gebirgische als zweite Gruppe von jungen Gefiigeelementen hervor. Die 
Sechwellenziige der Hunsriick-Oberharz- und der Spessartachse durch- 
schnitten den alten Bau spieBeckig und teilten die urspriinglich einheitlich 
angelegte Saar-Saale-Senke in mehrere Trége auf. 

Mit der Wende vom Rotliegenden zum Zechstein ging die tektonische 
Rolle der Mitteldeutschen Schwelle im wesentlichen zu Ende. Einzelne Ziige 
schimmern noch im Faziesbild des Zechsteins durch, um alsdann fast ganz 
zu verblassen. So reihen sich die héchsten Kupfergehalte des Kupferschie- 
fers zwischen Harz und Thiiringer Wald auf einer dem Nordrand der Mittel- 
deutschen Sehwelle folgenden Linie, wihrend der Zinkreichtum auf der 
Schwelle selbst am gréBten ist (E.Scur6pER, G. RicHTER). Ein ahnlich 
gegensiitzliches Verhadltnis herrscht im Mittleren Zechstein zwischen An- 
hydrit und Salz. Die hohen Anhydritmichtigkeiten sitzen dem nordwest- 
lichen und siidéstlichen Sechwellenrand auf, wiihrend sich die Salzabschei- 
dung der Werraserie fast ganz auf den Raum der Schwelle beschrinkte 
(G. RICHTER). Spiterhin machte sich die Mitteldeutsche Sehwelle nur noch 
gelegentlich bemerkbar. In der Trias sind es gewisse Ziige der Michtigkeits- 
verteilung des Buntsandsteins, insbesondere in Siidwestdeutschland. Im Ter- 
tiir war die Erweiterung und Auslenkung der oligoziinen MeeresstraBe im 
Mainzer Becken ebenso wie die Gabelung des rheinischen Grabensystems 
offenbar an die Kreuzung mit der Schwellenzone gekniipft. 

Die letzten Spuren der Mitteldeutschen Schwelle diirften in der heutigen 
Schwereverteilung sichtbar sein. R. HERRMANN hat bereits erkannt, daB 
die SechwereiiberschuBfelder der Niederlausitz und des siidéstlichen Harz- 
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vorlandes nicht dem saxonischen Schollenbau, sondern den variszischen 
Faltungsstrukturen zuzuordnen sind. Seine Vermutung, daB Gesteine der 
schweren Unterkruste hier besonders nahe an die Oberfliiche kommen, 
steht mit unserer Ansicht in gutem Einklang. 


¥. 


Aus den obigen Darlegungen ergibt sich, daB8 der nérdliche Randsaum der 
saxo-thuringischen Zone, in dem schon F. Kossmat Kristallin vermutete, 
eine lingere geologische Vorgeschichte hat. Wihrend die Geantiklinalen der 
rheno-herzynischen Zone untermeerische Schwellen blieben (H.ScHMrpD7T), 
tauchten sie in der saxo-thuringischen Zone iiber dem Wasserspiegel auf. 
Wihrend des iilteren Paliozoikums stand also dem ginheitlichen rheno- 
herzynischen Meeresraum eine durch Inselziige gegliederte Wasserfliiche in 
der saxo-thuringischen Zone gegeniiber. 

Die variszische Gebirgsbildung schuf aus den epirogenen Schwellen der 
Geosynklinalzeit Zwischengebirgsmassive, die von Falten umflossen waren 
und denen je nach ihrer tektonischen Héhenlage Divergenz- oder Antiver- 
genzscheitel folgten. Das variszische Gesamtorogen baute sich damit aus 
einer Reihe von Teilorogenen auf, deren jedes aus dem bodenstiindigen Zu- 
sammenschub einer Trogfiillung hervorging. Ahnliche Verhiltnisse herrsch- 
ten, wie man M. SCHWARZBACH entnehmen kann, in den sudetischen Kale- 
doniden. Hier ragten gleichfalls Gneisgranitmassive als Inseln aus dem 
friihpaliiozoischen Geosynklinalmeer auf. Wie bei der Mitteldeutschen 
Schwelle ist die Vergenz der Falten in einer randlichen ,,Ficherzone* gegen 
die Massive gerichtet, im weiteren Abstande von ihnen abgekehrt. Ganz 
anders stellt sich der Bau der Alpen dar. Hier wurden die Trogsedimente 
von ihrer Unterlage abgehoben und als Decken verfrachtet, die Schwellen 
iiberfahren und in die Tiefe gedriickt, die Vergenz unter starker Ein- 
engung einheitlich eingeschlichtet. Die alpidischen Gebirge besitzen daher 
eine durchlaufende Scheitelungslinie, in den alteren Orogenen lisen mehrere 
Scheitel einander ab. 


Die wichtigsten Schriften 


v. BUBNOFF, S.: Die tektonische Stellung des Béllsteiner Odenwaldes und des 
Vorspessarts. N. Jb. f. Min. usw., Beil.-Bd. 55 B, S. 468, 1926. — Zur Zonenglie- 
derung des Variszischen Gebirges. Geol. Rundsch. 23, S. 289, 1932. — DAHL- 
GRUN, F.: Analogien und Unterschiede im geologischen Bau des Ober- und 
Unterharzes. Z. Dtsch. Geol. Ges. 79, S. 73, 1927. — ELGENFELD, R.: Die Kulm- 
konglomerate von Teuschnitz im Frankenwalde. Die granitfiihrenden Konglome- 
rate des Oberdevons und Kulms in Ostthiiringen, Frankenwald und Vogtland. 
Abh. Siichs. Akad. d. Wiss., Math.-phys. Kl. 42, Nr. 1 u. 7. 1938. — FIEGE, K.: 
Untersuchungen iiber zyklische Sedimentation geosynklinaler und epikontinen- 
taler Riiume. Abh. Preu&. Geol. L.-A., N. F. 177, 1937. — v. FREYBERG, B.: Zur 
Paliiogeographie des Jungpaliiozoikums in Deutschland. Z. Dtsch. Geol. Ges. 87, 
S. 193, 1935. — v. GARTNER, H. R.: Montagne Noire und Massiv von Mouthou- 
met. Abh. Ges. d. Wiss. Géttingen, Math.-phys. Kl. III, 17, 1937. GUND- 
LACH, K.: Der unterkarbonische Vulkanismus im variszischen Gebirge Mittel- 
deutschlands. Abh. PreuB. Geol. L.-A., N. F. 157, 1933. — HERRMANN, R.: 
Variszische Ziige der Schwereverteilung im Gebirgsbau Siidwest- und Mittel- 
deutschlands. Z. Dtsch. Geol. Ges. 83, S. 701, 1931, — HOPPE, W.: Untersuchun- 
gen an kontaktmetamorphen Sedimenten des Odenwaldes. Notizbl. Ver. Erdk. 
Darmstadt V, 6, S. 219, 1924. — KLEMM, G.: Uber die Bezichungen zwischen 
Béllsteiner und Bergstriisser Odenwald. Notizbl. Ver. Erdk. Darmstadt V, 6, 
S. 28, 1924. — KOCH, W.: Metatexis und Metablastesis in Migmatiten des nord- 
westlichen Thiiringer Waldes. Min.-Petr. Mitt. 51 B, S.1 1940. — KUHNE, F.: 
Die pakiogeographische Entwicklung der Saar-Saale-Senke. Jb. PreuB. Geol. 





- 


Geologische Rundschau. XXXVI. 5 








66 Tektonik 
L.-A. 48, S. 426, 1923. — Zonengliederung des Karbons und Grauwackenhorizonte 
im Rheinischen Schiefergebirge. Sitz.-Ber. PreuB. Geol. L.-A. S.174, 1927. — 
MEMPEL, G.: Die Gliederung des Kulms in der Sésemulde und die Kulmkon- 
glomerate im Oberharz. Abh. PreuB. Geol. L.-A., N. F. 153, 1933. — Die Her- 
kunft der Kulmkonglomerate des Flechtinger Héhenzuges. 26. Jber. Niedersiichs. 
Geol. Ver. S. 1, 1935. — PAUL, H.: Grundsiitzliches zur Paliiogeographie des euro- 
piischen Unterkarbons. Geol. Rundsch. 30, 8S. 641, 1939. — Das Unterkarbon in 
Deutschland. Geol. Rundsch. 31, 8. 374, 1940. — PICKEL, W.: Stratigraphie und 
Sedimentanalyse des Kulms an der Edertalsperre. Z. Dtsch. Geol. Ges. 89, S. 233, 
1937. — REICHARDT, W.: Zur Stratigraphie des Rotliegenden in Thiiringen. 
Jb. Hallesch, Verb. 11, S. 123, 1932. — RICHTER, G.: Paliiogeographische und 
tektonische Stellung des Richelsdorfer Gebirges. Jb. RfB. 61, S. 283, 1941. — 
Zur vergleichenden Stratigraphie des Zechsteins in Mitteldeutschland. Kali 1941, 
H.12; 1942, H.1. — SCHOLTZ, H.: Das variszische Bewegungsbild. Fortschr. 
Geol. u Pal. 8, H. 25, 1930. — Die Tektonik des Steinkohlenbeckens im Saar-Nahe- 
Gebiet und die Entstehungsweise der Saar-Saale-Senke, Z. Dtsch. Geol. Ges. 85. 
8. 316, 1934. — SCHRODER, E.: Sedimentation und Tektonik im Jungpaliio- 
zoikum am 6stlichen Harzrand und in den Nachbargebieten. Jb. PreuB. Geol. 
L.-A. 55, S. 168, 1935. — SCHWARZBACH, M.: Vulkanismus und Senkung in 
der kaledonischen Geosynklinale Mitteleuropas. Geol. Rundsch. 34, S. 13, 1943. — 
v. WOLFF, F.: Petrographische Untersuchung des Dessauer Granits. Ber. Naturw. 
Ver. Dessau 2, S. 12, 1930. 


Probleme des Saxothuringicums 


Von Hans Rudolf von Gaertner, Celle 
Allgemeine Ergebnisse 
1,Schieferung 


Die Schieferung erweist sich fiir den gréBten Teil des geschilderten Raumes 
als Hauptform der Deformation. Sie ist jiinger als die Anlage und wesentliche 
Teile der Faltung und ersetzt in Gebieten, welche iuBerlich ungestért erscheinen, 
die Einengung durch die Faltung. Die innere, durch die Schieferung bewirkte 
Deformation kann eine Raumverkiirzung von 1:10 senkrecht zu den s-Flichen 
mit sich bringen. Die Richtung des Materialtransportes ist noch unklar. Theo- 
retisch mii®te man einen Transport in der Richtung senkrecht zu den Falten- 
achsen erwarten. Nach unseren Feststellungen ist aber die Liingung parallel zu 
den Faltenachsen erfolgt, in deren Richtung ein gréSerer Materialtransport un- 
wahrscheinlich ist. Vermutlich sind die Fremdkérper anders deformiert worden 
als ihre Umgebung und die betrachteten Riiume doch zu groB, um einen generellen 
SchluB8 zuzulassen. 

Sehr energisch, aber nicht gleichsinnig, sind Bewegungen auf den Schieferungs- 
fliichen selbst gewesen. Auf ihnen miissen die fremden Blicke des Vogtlandes 
durch die stratigraphisch unversehrten Schichtfolgen gewandert sein. Auch die 
Liingung der Feldspate und Quarze kénnte durch Ausrollen zwischen Schieferungs- 
flichen bewirkt worden sein. Der zeitliche Wechsel zwischen druckreichen und 
druckarmen Zeiten auf den Schieferungsfliichen macht vermutlich solche Be- 
wegungen erst méglich 1). 

In den Kernzonengesteinen werden die Schieferungsflichen durch Wirbelfalten 
weiter umgebildet. Auch sonst, vor allem in Zonen gesteigerter Metamorphose, 
werden die Schieferungsfliichen gefiiltelt. Diese Form der Weiterbildung ist 
grundsiitzlich von derjenigen durch Schubkliiftung zu unterscheiden (SCHOLTZ 

1) Es ist bezeichnend, daB sich in dem fossilarmen Gebiet die Fossilfunde auf 
die Zonen mit gesteigerter Falten- und Uberschiebungstektonik beschriinken, in 
der eine innere Verformung durch Schieferung nicht notwendig war. 
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1930). Sie ist an die ausklingende Faltung gebunden, wiihrend die Kernzonen- 
umbildung eine Steigerung der Tektonik bedeutet. 


2, Zonen des Raumschwundes 


Wir sehen, wie vom Ruhlaer und Schwarzburger Sattel an bis an die Hirsch- 
berg-Schleizer Stérungszone einheitliche Siidvergenz herrscht; bei Hirschberg- 
Gefell selbst greift die Siidvergenz bis auf das BI. Naila iiber. Daran schlieBt sich 
eine Zone sehr energischer, flacher Nordbewegung; die Uberschiebungen an der 
Miinchberger Gneismasse, die nérdlichen Plauener Bégen, die Uberschiebungen 
bei Greiz zeigen das Ubergreifen der Nordvergenz auf westlichere Einheiten, je 
weiter wir nach Norden kommen. 

In der Zone der Miinchberger Gneismasse und der eigentlichen Plauener Bigen 
wechseln quer gerichtete NO- und SW-Uberschiebungen. Weiter im Siiden treffen 
wir SO-Vergenz, die im Vogtland bis zu weiten Uberschiebungen fiihrt. Im Wald- 
sassener Schiefergebirge stehen die Falten steil, den AbschluB bildet die Zone der 
Tillen- und Erbendorfer flachen Nordbewegung. 

Im ganzen Raum sind die Nordiiberschiebungen flach, auf schmiilere Zonen be- 
schrinkt und liegen iiber den. Zonen mit Siidvergenz. An der Grenze zwischen 
beiden steigert sich die innere Deformation in den Glanzschiefern von Berg, im 
Hirschberg-Gefeller Gebiet und bei Greiz bis zur Phyllitbildung. 

Zur Erkliirung des Faltenbildes miissen wir im Raum der Miinchberger Masse 
und der Plauener Bégen erhebliche Raumdefekte im Untergrund annehmen?). 
Raumschwund hat lings der ganzen Zone stattgefunden, war um Plauen und die 
Miinchberger Gneismasse besonders stark, so daB diese Gebiete sich nach allen 
Seiten herausschieben muBten. Die schon vor dem Einsetzen des Raumschwundes 
hochliegende Miinchberger Gneismasse liegt wie ein Deckel auf der ,,Narbe“. 

Die flachen Nordiiberschiebungen ‘sind Abgleitbewegungen der Oberfliiche, 
wiihrend die Siidbewegungen dag allgemeine Zuwandern zur Zone des Raum- 
schwundes abbilden. 

Die Diapir-Granite vom Kirchberger bis zum Fichtelgebirgsgranit liegen in 
der Nachbarschaft dieser Zone und ordnen sich in ihr wieder deutlich um die 
Zentren des Raumschwundes. Wahrscheinlich sind in diesen Gebieten Sedimente 
mit erheblichem Wassergehalt migmatisiert, aufgeschmolzen und beim Nach- 
lassen der Einengung wieder aufgestiegen. So kénnen diese Diapire Hinweise 
auf Vorgiinge in der Tiefe geben’), 

Kine weitere Zone des Raumschwundes kinnte am Siidrand unseres Gebietes 
gelegen haben. 

3. Tieferer Untergrund 


Im Ruhlaer Sattel sehen wir im Sattelkern die starke Migmatisierung fast 
aller Gesteine. Am Schwarzburger Sattel steigert sich die Tektonik und Verfor- 
mung mit Anniiherung an den Ilmtal-Suhler Granit im Paliiozoikum, nach der 
Tiefe im Algonkium (Kernzone). Auch im Waldsassener Schiefergebirge ist die 
Steigerung der Verformung mit zunehmender Erwiirmung offensichtlich. Es er- 
hebt sich die Frage, ob wir unsere Profile im gleichen Stil bis auf 4 und 5 km 
Tiefe durchzeichnen diirfen. 

Fiir den Siidostabfall des Schwarzburger Sattels miéchte ich dies bejahen. Die 
ruhige Tektonik im Tremadoc, die gleiche Lage der Schieferung im Tremadoc 
und Algonkium sind am besten durch die Annahme einer unmittelbaren Beein- 
flussung der variszischen Schieferung durch die algonkische (assyntisch) zu er- 
kliren4). Eine solche Beeinflussung setzt eine gréBere Miichtigkeit des Algon- 


2) Der Raumschwund kann durchaus durch Umbau der Materie im Unter- 
grund (v. BUBNOFF 1942) bewirkt werden. 

3) Die Gabbros und Serpentine der Griinschieferzone sind vielleicht wegen der 
besseren Aufstiegsméglichkeit an der steilen Seite der Miinchberger Gneismasse 
so auffiillig auf deren Siidrand beschriinkt. 

4) Die Stufen der Faltentreppe, z. B. die Leutenberger Stérungszone, kénnten 
mit einer Uberschiebung vom Typ der Blumenauer im algonkischen Untergrund 
zusammenfallen. 








Tektonik 





68 


kiums in gleicher Ausbildung wie im Kerngebiet des Schwarzburger Sattels 
unter dem Paliiozoikum voraus, Bis an den Bergaer Sattel glaube ich diesen Ein. 
fluB zu spiiren, 

Im Bergaer Sattel, und zwar schon bei Lobenstein, liegen die Schieferungs- 
fliichen auch im Ordovizium flach. Das gesamte Bild wird unruhiger. Der be- 
ruhigende EinfluB8 einer tieferen festen Schicht scheint zu fehlen. Die Grenze des 
initialen Vulkanismus fillt mit dieser Anderung des Baues zusammen. Es liegt 
nahe, im Untergrund des Bergaer Sattels (und der Reussischen Schwelle) eine 
Fortsetzung des Granulitgebirges zu suchen, welches im Streichen herauskommt 
(PIETZSCH 1922). Es wiirden hier also die Katzhiitter Schichten durch Kristallin 
ersetzt und auBerdem eine groBe Abscherung unter dem Paliiozoikum zu erwarten 
sein (,,Glimmerschieferdecke“’ SCHEUMANNSs 1935). 

Bei unserer Auffassung von der Miinchberger Gneismasse hiitten wir in ihr den 
vorkambrischen Untergrund zu sehen, der also ein vielfach verformtes Kristallin 
darstellt. Auch hier wiirde sich wie im Granulitgebirge an der Grenze zwischen 
dem durch Umbau eingeengten Untergrund (Granulit-Eklogit-Bildung) und durch- 
bewegten héheren Teilen eine groBe Abscherungsfliiche, eben die diinne prasini- 
tische Einheit SCHULLERs (1947, S.78—81) einschieben. Sie geriit bei der 
sudetischen Faltung in einen héheren Raum und erfiihrt erneute tiefgreifende 
Umpriigung. Die von SCHULLER klar herausgearbeitete Ahnlichkeit zwischen 
Granulitgebirge und Miinchberger Gneismasse kann sich somit einem gréBeren 
Bilde einpassen. 


4. Stellung der Plutone 


Die Granite vom Kirchberger bis zum Fichtelgebirgsgranit sitzen in Siitteln 
oder tektonischen Hochgebieten. Dabei verhalten sich die Falten im Deckgebirge 
ihrer Nachbarschaft so, als ob die Granitkérper als starre, nicht faltbare Masse 
schon zur Zeit der Faltung vorhanden gewesen wiiren. H. SCHOLTZ hat, be- 
sonders in seinem Profil vom Brabanter Massiv bis zur Béhmischen Masse, die 
Vergenzwechsel durch die Annahme solcher starren Kérper erkliiren wollen. 
Da die Granite die fertigen Falten und die Schieferung durchschneiden, sind 
sie aber jiinger als die Faltung und kénnen nicht als Staukérper gewirkt haben. 
Was an ihrer Stelle zur Zeit der Faltung vorhanden war, ist unbekannt5), 

Von anderer Natur ist in unserem Gebiet der Falkenberger Granit. Bis auf die 
Anderungen im Streichen der Schichten in seiner Nachbarschaft, die von ihm be- 
wirkt sein diirften, hat er keinen Einflu8 auf die Faltung. In seiner Liings- 
erstreckung diirfte er einer alten Bruchlinie des Untergrundes folgen. Diese 
zweifellos sehr tief wurzelnde Bruchlinie wurde von der Geosynklinaltektonik 
iiberdeckt und macht sich erst bei stiirkerer Konsolidierunz auch im Oberbau 
wieder bemerkbar. Zu diesen Briichen ist in der Nachbarschaft unseres Raumes 
der Béhmische Pfahl zu rechnen, der in die vogtliindische Querzone hineinstreicht. 


5. SchluBwort 


Die oben geschilderten Probleme allgemeiner Art finden sich in den meisten 
Faltengebirgen. Das Problem des Raumschwundes ist gerade in letzter Zeit fiir 
die so ganz andersartig gebauten Alpen stark diskutiert worden. Die Tektonik in 
verschiedenen Stockwerken des Faltenbaues hat besonders v. BUBNOFF (1942) 
in letzter Zeit stiirker erértert. Die Rolle der Schieferung im Faltengebirge steht 
erst in den Anfiingen der Erforschung. So mégen diese Zeilen ein Beitrag zur 
Liésung dieser allgemeinen Probleme sein. 

5) Der Eibenstocker Granit, gegen den von Westen, wie hier dargestellt, die 
Faltung geht und gegen den von Osten die liegenden Falten des westlichen Erz- 
gebirges (KOSSMAT 1925) gerichtet sind, hat eine iihnliche Stellung. 
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Eine saxonische Bruchfalte im siiddeutschen Tafellande 


Von Magdalene Vogt-Ekkernkamp, Zell (Mosel) 


Zusammenfassung 


In einem verfallenden Steinbruch bei Ellenweiler, 8 km NO Backnang in Wiirt- 
temberg, ist eine Schichtenfolge vom Trochitenkalk bis zum Schilfsandstein aut- 
geschlossen, die bis zu 30°, stellenweise noch steiler, nach NO einfillt. Sie bildet 
den héheren NNO-Teil eines OSO-streichenden schmalen Sattels vom Typ einer 
Brachyantikline und wird von mehreren Abschiebungen quer und einer liingeren 
Verschiebung in der Liingsrichtung abgeschnitten. Heftige Stauchungen, kurze 
Uberschiebungen und kleine Schuppen sind an mehreren Stellen zu erkennen. 
AuBerdem ist die Stelle schon friihzeitig (G. WAGNER 1913)1) durch die grobe 
Zahl und scharfe Ausbildung von Rutschfliichen und von Stylolithen aufgefallen. 
Alles dies sind fiir das siiddeutsche Tafelland ungewéhnliche Merkmale. Sie wur- 
den zusammen mit einer mannigfaltigen und dichten Kliiftung vermessen und in 
eine mit MeBband und Kompa8B im MaBstabe 1:500 aufgenommene Struktur- 
karte eingetragen. 

Die Querverschiebungen sind zu der Liingsachse des Kurzsattels fiicherférmig 
geneigt und wirken so, daf sie die leichte Liingsdehnung des nach den Enden 
rasch abtauchenden Gewélbes kompensieren. Die Schuppen und kurzen Uber- 
schiebungen lassen umgekehrt eine miiBige Verkiirzung in der Richtung NNO 
— SSW erkennen. Ebendahin deuten auch die zahlreichen Gleitfliichen (Har- 
nische) auf Quer- und Diagonalkliiften, sowie diejenigen Stylolithen, die mit ihren 
Zapfen nicht senkrecht auf der Schichtung stehen und also nicht schon fertig in 
die Aufwélbung iibernommen wurden. Diese besondere Art Stylolithen, die durch 
seitliche Zusammendriickung wiihrend der Aufrichtung des Gewélbes entstanden 
sein diirften, unterscheiden sich von den gewéhnlichen, im ganzen Muschelkalk 
verbreiteten auch durch die schwiichere und weniger regelmiifige Ausbildung. 
FaBt man die Lagen der Stiibchenachsen dieser Stylolithen in einem Halbkugel- 
diagramm zusammen, so zeigt sich ein deutliches Maximum in der Streichrichtung 
WSW—ONDO, bei sanftem Einfallen nach ONO. 

Der kurze Sattel von Ellenweiler fillt heraus aus dem Tafel- und Schollenbau 
der weiteren Umgebung, erinnert aber an gewisse mitteldeutsche Strukturen 
(z. B. bei Schmalkalden) und kann als ein weit vorgeschobener Ausliiufer der 
norddeutschen Bruchfaltentektonik aufgefaBt werden. 

1) Bei der Deutung der Schichtglieder hat Herr Professor G. WAGNER an Ort 
und Stelle in dankenswertester Weise mitgewirkt. Die Héhenmessungen fiihrte 
sein Schiiler ULI SCHIEDT aus. 


Die Strombergmulde im nordwestlichen Wiirttemberg 


Eine tektonische Untersuchung mit besonderer Beriicksichtigung der 
beniitzten Leithorizonte des Mittleren Keupers 


(Vorlaufige Mitteilung)*) 
Von Walter Carlé, Korntal, und Otto Linck, Giiglingen 


Mit 2 Abbildungen 


Die Arbeit unterzieht die Strombergmulde, einen Teil der groBen Friin- 
kischen Mulde, einer tektonischen Spezialuntersuchung. Das im Bereich der 
Mulde in Umkehr des Reliefs inselhaft erhaltene selbstiindige Keuper- 


1) Die vollstiindige Veréffentlichung dieser Gemeinschaftsarbeit ist in der 
»Geologischen Rundschau“ zur Zeit nicht méglich. Daher wird hier nur ein 
auszugsweiser Vorbericht tiber die Ergebnisse gebracht, die Arbeit selbst wird 
mit allen Belegen spiiter im ,,Neuen Jahrbuch fiir Mineralogie“ erscheinen. 
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bergland des Strom- und Heuchelberges eignet sich fiir eine derartige 
Untersuchung aus mehreren Griinden in besonderem Mae. Es ist ein land- 
schaftlich und tektonisch wohl umgrenztes Gebiet und enthilt in seinem 
bunt wechselnden Keuperprofil, das vom Gipskeuper (km,) bis zum Stuben- 
sandstein (km,) reicht, einige bezeichnende geringmichtige Gesteinsbinke, 
die zu Bezugshorizonten geradezu pridestiniert erscheinen. Diese in 
verschiedener Hinsicht bemerkenswerten Banke werden von O. LINcK palii- 
ontologisch, genetisch und palaogeographisch neu beschrieben und von der 
Genese her auf ihre Eignung fiir die tektonische Benutzung gepriift. 


Stratigraphischer Teil (von Otto Linck) 
rT. 


Die in ganz Nord-Wiirttemberg verbreitete Anatinenbank des Oberen 
Gipskeupers erweist sich als einheitliche Ablagerung einer gréBeren Was- 
seransammlung, die sich vielleicht bis nach Franken erstreckte; die Schicht 
ist in unserem Gebiet besonders schén ausgebildet. Im Gesamtablauf der 
Bildung des Oberen Gipskeupers bedeutet die stark dolomitische Kalkbank 
hier freilich nur eine bestimmte, verhiltnismiBig kurze Zeit wihrende 
Phase, in der es vielleicht infolge einer Klimaschwankung durch erhéhte 
Frischwasserzufuhr voriibergehend zu stiirkerer Karbonataussecheidung und 
ortlich reicherem Tierleben kam, Die Faunenliste der Anatinenbank des Ge- 
biets 14Bt mit z.'T. neuen Arten auf marin-brackische?) Wasserverhiltnisse 
schlieBen, die einer gegen Konzentrationsschwankungen wenig empfind- 
lichen eurvhalinen Einwanderergesellschaft voriibergehend giinstigere 
Lebensméglichkeiten boten. Wahrscheinlich hatte gerade die Anatinenbank- 
see als Lagune zeitweise oder dauernde Verbindung mit marinen Riumen, 
dureh die u. a. die Haie einwandern konnten. Die leicht erkennbare, in den 
Weinberghiingen des Heuchelbergzuges an vielen Stellen zutage tretende 
Anatinenbank ist auch von der Genese her gesehen der gegebene Bezugs- 
horizont der tieferen Lagen. 


IT. 


Kine dhnliche Stellune nimmt im Stromberg die Ochsenbach- 
sehicht des Stubensandsteins fiir die hdheren Lagen ein. Die Stubensand- 
steinstufe ist im Stromberg als Ubergangsfazies zwischen der sandreichen 
Ausbildung im Osten und der Tontazies im Beckeninneren entwickelt und 
setzt sich entsprechend aus einer bunten Folge von Sandsteinen und Ton- 
mergeln zusammen, Die in dieser Umgebung sowohl dureh ihre petrogra- 
phische Beschaffenheit (dichte Kalke, Detrituskalke, Oolithe, Stromatolithe, 
Jarium und Strontium), wie dureh ihre verschiedentlich schon als marin 
angesprochene Fossilfiihrung auffallende Ochsenbachsehicht halt im ganzen 
Stromberg einen durehgehenden festen Horizont zwischen dem I. und 
II. Sandsteinhorizont ein. Sie vergegenwiirtigt ein Hereinragen der Stein- 
mergelfazies des Beckeninneren in das zeitweise noch von Sandschiittungen 
erreichte Gebiet. 

Die Faunenliste der Bank wird nachgepriift, erginzt und mit ihnlichen 
Kleinfaunen der Mittleren Keuperzeit in Beziehung gesetzt. Fiir die Aus- 


2) Der Begriff ..brackisch“ wird vielfach auf jegliches Kochsalz fiihrende 
Wasser angewandt, ohne Riicksicht darauf, ob dessen Chlornatriumgehalt terri- 
gener Herkunft oder auf den EinfluB von Meerwasser zuriickzufiihren ist. Ich 
unterscheide grundsiitzlich .,kontinental-brackisch* und ,,.marin-brackisch*; ge- 
rade fiir die Keupergeologie ist die scharfe Unterscheidung wichtig, auch wenn 
bei den fluktuierenden Verhiiltnissen der Zeit Mischformen méglich sind. 
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wertung ist entscheidend, daB nach neuer Untersuchung, fiir die ich Herrn 
Dr. TRIEBEL (Frankfurt) zu danken habe, die in der Bank geradezu gesteins- 
bildend vorkommenden Ostracoden mit Sicherheit nicht als marin, h6éch- 
stens als brackisch, wahrscheinlich aber als Sii8wasserformen anzusprechen 
sind (Gattungen Darwinula und vielleicht Limnocythere). Die ,,marine 
Legende“ der Ochsenbachschicht, gegen die auch andere paliobiologische 
Uberlegungen sprechen, mu8 aufgegeben werden. Die Ochsenbachschicht 
entstand vielmehr als Absatz eines umfangreichen flachen Binnensees, der 
unter den kontinentalen Verhiltnissen der Zeit wahrscheinlich mehr oder 
weniger hervortretenden kontinental-brackischen Einschlag aufwies. Ver- 
bindung mit marinen Riumen bestand nicht, da sonst auch Haie Gelegen- 
heit zum Einwandern gehabt hatten. Fischreste fehlen aber nicht ganz; die 
seltenen glatten Schuppen gehéren SiiBwasserfischen (Semionoten) an, kénn- 
ten aber eingeschwemmt sein. Auch Avicula gansingensis v. ALB. bedeutet 
hier nur eine weit zuriickliegende marine Erinnerung. Im ganzen ent- 
stammte die kiimmerliche Molluskenfauna wohl kleinen Fauneninseln, die 
sich da und dort im Innern des Keuperbeckens erhalten hatten. 

Nach Nordwesten findet die Ochsenbachschicht ihre unmittelbare Fort- 
setzung in der Oolithischen Bank w der Badischen Geologen im Kraichgau; 
weiter hinaus sind vielleicht sogar bestimmte Fossilbiinke des Steinmergel- 
keupers in Lothringen und Luxemburg mit ihr zu parallelisieren. Ob es 
sich dabei um einen mehr einheitlichen groBen Binnensee oder um ein 
Nebeneinander und kurzes Nacheinander verschiedener Seen handelt, bleibt 
offen. Im ganzen wird fiir den Binnensee oder das Seengebiet, an dessen 
Ostrand die Ochsenbachschicht und die Oolithische Bank w abgesetzt wur- 
den, unter Einbeziehung der méglichen Aquivalente jenseits des Rheines der 
Name ,GroBer Steinmergelsee geprigt. Dieser See bildet ein 
Gegenstiick zu dem etwas ilteren See des Gansinger Dolomites im Siiden. 
Im paliogeographischen UmriB erscheint der ,GroBe Steinmergelsee“ samt 
seinem Ausliufer in den Stromberg als ein Bereich von Endseen im kon- 
tinental-abfluBlosen Raum. Gerade derartige individuenreiche, aber arten- 
arme Kiimmerfaunen, wie sie die Ochsenbachschicht aufweist, sind fiir 
solehe ,,Wiistenseen“ im Sinne JoH. WALTHERs bezeichnend. Der Nachweis. 
daB die Ochsenbachschicht als Niederschlag eines kurzfristigen Binnen- 
sees aufzufassen ist, indert nichts daran, da8 sie im Stromberg einen fiir 
Keuperverhiltnisse ungewohnlich zuverlissigen Leit- und tektonischen Be- 
zugshorizont darstellt. 

III. 


Einige neue Beobachtungen werden ferner fiir den Konglomerat- 
k alk des Stromberg-Stubensandsteins mitgeteilt. Auch diese Schicht wiirde 
sich als Bezugshorizont eignen; sie liegt aber im Gesamtprofil so hoch, daB 
sie nur noch in einem Teil des Héhenzuges ansteht. 


IV. 


SehlieBlich wird die Méglichkeit untersucht, ob die in der Arbeit aus- 
gewertete, an einzelnen Steinmergelbiinken oft geradezu modellhaft ables- 
bare Kleintektonik auf Auslaugungsvorgiinge von Gips und Steinsalz 
zurickgefiihrt werden kénnte. Gips und Steinsalz waren zwer, wie Gips- 
residuen und Kristallrelikte von Steinsalz (sog. Pseudomorphosen) verraten, 
urspriinglich in vielen Sechichten des Mittleren Keupers des Gebietes ent- 
halten. Es kann sich aber von vornherein um keine gréBeren Mengen ge- 
handelt haben; auch erfolgte die Auflésung sichtlich so langsam, daB sie 
keine Stérungen im Schichtgebiude zur Folge haben konnte. 
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Tektonischer Teil (von Walter CARLE) 
IL 


Die GroBverbiegungen der Schichten gehen aus der Schichtlagerungs- 
karte (Abb. 2) hervor. Die Mulde besitzt die breite, gedrungene Form eines 
auf den Kopf gestellten Trapezes. Das Muldentiefste ist exzentrisch an den 
Siidrand geriickt, die Muldenachse streicht im SW etwa ostwestlich und 
biegt bei Giindelbach scharf nach NO um; im Westteil streichen einige 
flache Spezialverbiegungen meist ebenfalls NO. Die Unsymmetrie der Mulde 
erhellt durch folgende Zahlen: die Siidflanke (zugleich die Nordflanke des 
Schwiibisch-Frinkischen Sattels) sinkt auf 6 km um 140 m nach N, die 
Nordflanke auf 17 km nur um 80 m nach S ein; der Nordfliigel ist also fast 
5mal flacher gelagert. GroB-Bruchtektonik scheint weitgehend zu fehlen. 

In zahlreichen guten Aufschliissen (Mergelgruben des Weinbaugebietes), 
die regelmiBig iiber die Mulde verteilt sind, konnten 134 Kleinverwer- 
fungen gemessen werden. Ihre Sprunghéhen liegen iiberwiegend zwischen 
10 und 80 em und erreichen maximal etwa 2 m. Die tiberwiltigende Mehr- 
heit sind Dehnungsformen: 133 Abschiebungen gegeniiber 1 Aufschiebung. 
Die Briiche sind in 18 AufschluBgruppen zusammengefa8t und in Abb. 2 als 
Stérungssterne dargestellt worden. Im gesamten Raum wird keine Streich- 
richtung bevorzugt, es herrscht Dehnung quer zu allen Richtungen. Auch 
wenn man einzelne Stérungssterne betrachtet, so waltet als Regel immer 
noch weitgehende Regellosigkeit im Streichen. 

Vergleiche im Gesamtbild und im Einzelfall erbringen die wichtige Tat- 
sache, daB die Abschiebungs-Kleintektonik sowohl parallel als auch senk- 
recht und diagonal zu den Haupt- und Spezialmuldenachsen verliuft. 


IT. 


Eine Reihe von Tatsachen spricht dafiir, daB die Strombergmulde eine 
Beule ist: 
1. AuBerst flachfallende Flanken. Die sicher als Beule nachgewiesene 
Trierer Mulde ist nach Abzug der Eintiefung durch Bruchtektonik mehr 
als 5mal stiirker eingebogen als die Strombergmulde. 


2. Das Fehlen einer ausgeprigten Achsenrichtung ist typisch fiir viele Beu- 
len im Gegensatz zu den strenger eingeregelten Falten. 
3. Im Kern einer Faltenmulde wiren Einengungsformen zu erwarten. In 


der Strombergmulde treten aber praktisch nur Dehnungsformen auf, vor 
allem auch parallel den Achsen der Haupt- und Nebenmulden. Wenn man 
angesichts der nur sehr schwachen Verbiegungen manchmal zweifeln 
miiBte, welehe der gemessenen Strukturen als Parallel- und welche als 
Querform anzusprechen sei, so ist diese Uberlegung fiir unsere Haupt- 
frage nicht entscheidend, da stets beide Richtungen Abschiebungen sind. 
Das Gesamtbild von Gro8- und Kleintektonik ist prachtvoll einheitlich. 
Das Primiire ist die Einbeulung der Schichten, Die Regellosigkeit des Strei- 
chens der Klein-Bruchtektonik beweist, daB die Abschiebungen nicht durch 
gerichtete, regional angreifende Zerrungskrifte, also dureh unmittelbare 
kinwirkung von auBen her entstanden sind. Die Lockerung des gesamten 
Schichtgebiudes ist eine AuBerung der bei druckloser Verbiegung sich bil- 
denden sekundiren inneren Scherspannungen im Schichtenkorper. 
Es fanden also nur abwirtige, keine seitwirtigen Bewegungen statt. Die 
zuniechst erkennbare wirkende Kraft ist die Schwerkraft. Die Stromberg- 
mulde ist eine Beule. 
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A. STRIGEL — Die Siidgrenze der Varisziden in Europa und Nordafrika 


III. 


Im engeren Gebiet gibt es keine Anhaltspunkte iiber das Alter der Tek- 
tonik. Dagegen ist der Hauptanteil der Verbiegungstektonik in der Heil- 
bronner Mulde (ostwirtige Fortsetzung der Strombergmulde) jungplioziin- 
diluvial; es lassen sich mehrere Rucke nachweisen, die Krustenbewegungen 
haben sich also im Lauf der Zeit summiert. Es erscheint berechtigt, diese 
Verhiltnisse auch fiir die Strombergmulde gelten zu lassen. 

BY. 

Regionale Vergleiche mit anderen schon bearbeiteten Strukturen des 
Stufenlandes stiitzen unsere Auffassungen. Die schmalen, langgestreckten 
EKinbiegungen der Frinkischen Furche und der Neckar-Jagst-Furche sind 
ebenfalls von parallelstreichenden Abschiebungen begleitet; es sind also 
keine Falten, angesichts ihrer geometrischen Form sind es méglicherweise 
verkappte Schollenkanten. Die lange und breite Form der Senke des oberen 
Filstales (Wiesensteig-Geislingen) iihnelt zwar gréBenordnungsmiBig der 
Strombergmulde, kénnte aber einen Zerrungsgraben im Entwicklungs- 
zustand darstellen. Den eindeutigen Beweis liefert bislang allein die Strom- 
bergmulde. 

ave 

Wenn die Schichten der Strombergmulde der Schwerkraft folgend ein- 
sinken konnten, so muBten unter ihr zuvor Massen schwinden. Diese miissen 
irgendwohin abgewandert sein. Tatsiichlich bliihte sich andernorts die 
Kruste auf. Also sind seitliche Stoffwanderungen zu folgern; vertikale Vor- 
giinge wiren als umgeleitete horizontale Bewegungen anzusehen. 

Sollten horizontale und vertikale Bewegungen auf einer gemeinsamen 
Ursache beruhen, so ist es nicht mehr verwunderlich, daB im Deckgebirge 
die verschiedensten tektonischen Formen miteinander durch Zwischen- 
formen verkniipft sein kénnen. Je feiner die Gelindeaufnahme durehgefiihrt 
wird, desto mehr Zwischenformen werden gefunden, denn die Streichkurven 
beruhen nur auf Interpolation. 

Die Strombergmulde besitzt aber eine tektonisch sehr reine Form. Es ist 
eine typische Einbeulung. Sie macht es wahrscheinlich, da& auch die 
anderen schwachen Schichtverbiegungen dieser GréBenordnung als Beulen 
anzusprechen sind, 

Aus dem GroB- und Feinbau des Gebietes kann zwar mit Sicherheit der 
Gang und die Art der Bewegungen erkannt werden, doch liegt iiber dem 
Ursprung und der Art der sie treibenden Krifte noch ungewisses Dunkel. 


Die Siidgrenze der Varisziden in Europa und Nordafrika 


Von Adolf Strigel, Heidelberg 


Zusammenfassung 


Das gesamte Alpengebiet wurde von der variszischen Faltung erfaBt, ebenso 
der Balkan, die Agiiis und Anatolien, wobei iiltere Massive sich einschieben und 
den Verlauf der Faltenstriinge bestimmen kénnen. Westlich des friih heraus- 
gehobenen korso-sardisch-kalabrisch-peloritanischen Blocks wurde im Mittel- 
meergebiet eine von den Balearen ausgehende, iiber Mittelpyreniien und Asturien 
bis Portugal reichende Meeresbucht verhiiltnismiiBig spiit ausgefaltet (asturische 
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Phase); eine dstliche Bucht griff bis zum Siidrand der Karpaten und nach Sieben- 
biirgen vor. Dasselbe Karbonmeer bedeckte das Gebiet der marokkanischen 
Meseta und des Hohen Atlas. Es wurde durch die Hauptphase der Faltung im 
Westfal verdriingt. Das Verbindungsstiick zwischen den nordafrikanischen 
Varisziden einerseits, dem Armorikanischen Massiv und den Varisziden der 6st- 
lichen Pyrenienhalbinsel andererseits wird von den Varisziden der iberischen 
Meseta der westlichen Pyreniienhalbinsel gebildet. Siidlich des Hohen Atlas, in 
der West-Sahara, verebbt die variszische Faltung zu einer weitgespannten Wel- 
lung (GroBfaltung). Die Grenze der West- und Mittel-Sahara bildet der im ganzen 
NW—SO-streichende, nach NO konvexe, iiber 1000 km lange variszische Ugarta- 
bogen, der sich mit den Varisziden Siid-Marokkos verbindet. Er entstand durch 
Ausfaltung des noch vom Westfal-Meer erfiillten Saura-Senkungstroges. In den 
Tidikeltfalten dringt dieser und damit die variszische Faltung bis an den Nord- 
rand der Ahaggarmasse in der Mittel-Sahara vor, wobei aber nur der Nordsaum 
des paliiozoischen Deckgebirges gefaltet wird, wiihrend die paliiozoische Decke 
im iibrigen ungefaltet bleibt. Gleiches gilt vom Karbon und Paliiozoikum der 
Mittel- und namentlich Ost-Sahara schlechthin; so ist die paliiozoische Decke 
des Tibesti- und des Wadai-Darfur-Massives ungefaltet oder zeigt héchstens noch 
unbedeutende Wellungen. Am.Siidrande Nordafrikas stehen wir somit am siid- 
lichen Rande der Varisziden. Auch das Karbon der westlichen Sinaihalbinsel ist 
kaum gestért. Der Siidrand der anatolischen Varisziden wird durch die prii- 
kambrische, nur voriibergehend schwach von paliiozoischen Meeren iiberflutete 
syrabische Tafel gebildet, in der das Gondwana-Land am weitesten nach Norden 
vorstéBt. Im Norden und Siidosten sinkt der Schollenrand Arabiens unter die 
siidlichsten Varisziden unter. 


Neue Ergebnisse aus der Grenzregion zwischen der Flyschzone und den 
nérdlichen Kalkalpen 


Von Gotthold Miiller-Deile, Clausthal 
Zusammenfassung 


Es wurden in groBen Ziigen Schichtfolge, paliiogeographische Entwicklung und 
Tektonik im 6sterreichischen Verbreitungsgebiet einer schmalen, gréBtenteils 
stark verschuppten Zone beschrieben, die sich zwischen der Flyschzone und den 
nérdlichen Kalkalpen erstreckt. Sie wurde bisher fiir die westliche Fortsetzung 
der karpatischen ,,pieninischen Klippenzone“ gehalten. Es konnte nachgewiesen 
werden, daB letztere etwa im Lainzer Tiergarten bei Wien ihr westliches Ende 
findet, die Grestener Schuppenzone, wie erstere bezeichnet werden soll, dagegen 
eine nérdlichere Einheit darstellt, die mit der ,,inneren oder Waagtaler Klippen- 
region“ der Karpaten identisch ist. 

Im Wiener Wald ist sie noch ziemlich breit, einfach gebaut und auch in 
fazieller Hinsicht dem Flysch sehr iihnlich. In dem MaBe aber, in dem sie gegen 
Westen immer mehr von den Kalkalpen iiberschoben und damit schmiiler wird, 
kompliziert sich auch ihr Bau. Aus Oberbayern, Allgiiu und Westschweiz ist sie 
schlieBlich nur noch in Form vereinzelter Schubfetzen (,,Aroser Schuppenzone“) 
bekannt. 

Bezeichnend sind Schuppen, die an ihrer Basis aus — bisher irrefiihrenderweise 
.. Klippen“ genannten — jurassisch-neokomen Sandsteinen, Kalken, Mergeln usw., 
im Hangenden dagegen aus kretazisch-eoziinen Hiillschichten in Flyschtazies be- 
stehen. 

Bis zur Unterkreide lag der Sedimentationsraum dieser Zone am Nordrand 
der kalkalpinen Geosynklinale. Als sich darauf das Flyschbecken einsenkte. 
geriet er im Westen in den Schwellenbereich am Siidrand dieses Beckens. Im 
Osten, d.h. im Wiener Wald und in den Westkarpaten, fehlen dagegen die tren- 
nenden Schwellen, so da8 das Flyschmeer dort viel weiter nach Siiden reichte. 

Die Grestener Schuppenzone nimmt also in paliiogeographischer und tektoni- 
scher Hinsicht eine zwischen Flyschzone und nérdlichen Kalkalpen vermitteInde 
Stellung ein. 
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Uber die tektonisch-mechanischen Folgerungen aus den grofen 
anatolischen Erdbeben des letzten Dezenniums 


Von Ihsan Ketin, Istanbul 
Mit 1 Textabbildung 


Wihrend der groBen, meist katastrophalen Erdbeben der letzten 10 Jahre 
in Anatolien sind Hunderte von Kilometern lange Spalten, Verwerfungen 
und Querverschiebungen im Boden entstanden, die iiber den Sinn der jun- 
gen Bewegungen der betreffenden Landstreifen wertvolle Angaben ver- 
mittelten. Dies und die Tatsache, da8 die Epizentralzonen aller erwiihnten 
Beben, mit einer Ausnahme, in eine Linie von tektonischer Bedeutung 
aufgereiht sind, fiihrte den Verfasser dazu, einen Versuch zu machen, aus 
den an die Beben gekniipften geologischen -Tatsachen tektonisch-mecha- 
nische Folgerungen zu ziehen. Er stiitzt sich dabei teils auf eigene Gelinde- 
beobachtungen, teils auf die Arbeiten der anderen, in der Literatur zitierten 
Forscher und besonders auf die von M. M. BLUMENTHAL durchgefiihrten 
geologischen Aufnahmen eines groBen Teils des Erdbebengebiets. 

Das erste von den zw6lf groBen Beben in den Jahren 1938—1948 ereignete 
sich am 19. April 1938 in Mittelanatolien bei Kirsehir (X)*), das zweite am 
21. September 1939 bei Dikili am Agiiischen Meer (IX), das dritte am 21. No- 
vember 1939 in Ostanatolien bei Terean (IX), das vierte am 28. Dezember 
1939 im Erzinean-Kelkittal-Gebiet (XI), das fiinfte am 15. November 1942 
bei Balikesir in Westkleinasien (VII), das sechste am 21. November 1942 
bei Osmancik in Nordanatolien (VIII), das siebente am 20. Dezember 1942 
in Erbaa in Nordanatolien (X), das achte am 20. Juni 1943 in Adapazar- 
Hendek in Nordwestanatolien (IX), das neunte am 27./28. Oktober 1943 im 
mittleren Teil Nordanatoliens (X), das zehnte am 1. Februar 1944 im Bolu- 
Cerkes-Gebiet Nordwestanatoliens (X), das elfte am 28. Juni 1945 bei Van 
in Ostanatolien (VI) und das zwélfte am 31. Mai 1946 bei Varto-Ustiikran 
im 6stlichen Teil Anatoliens (VIII). 

Zuerst ist es wichtig, die Lage und Beziehungen der Epizentralzonen der 
Erdbeben zu den geologisch-tektonischen Einheiten des Landes festzu- 
stellen. Zu diesem Zwecke ist eine vereinfachte groBtektonische Karte 
(Abb. 1) beigefiigt, die hier kurz erliutert werden soll. Es wurden darauf 
zwei GroBeinheiten unterschieden: 1. paliozoisch-kristalline Blécke bzw. 
Massive und 2. Kettengebirge vom alpidischen Charakter, die hauptsich- 
lich aus mesozoisch-tertiiiren Sedimenten mit kristallin-paliiozoischen Ker- 
nen aufgebaut sind. Zur ersten Gruppe gehéren der ,,Anatolische Block“ 
(An, Bl.), der die Massen von Kizilirmak (KM.), Menderes (MM.), Sakarya 
und Konya einschlieBt, das igiisch-subpontische Massiv (AM., PM.), das 
Rhodop-Istranea-Massiv im Nordwesten (Rhd.-Istr.) und der groBe ,,Arabische 
Block“ (Ar. Bl.) mit Randketten und Randergiissen. Der zweiten Gruppe ge- 
héren dagegen die nord- und siidanatolischen Ketten an, die sich ihrerseits 
aus Pontiden und Anatoliden bzw. aus Tauriden und Iraniden zusammen- 
setzen. 

Das Epizentralgebiet des ersten Erdbebens vom 19. April 1938 befand sich 
auf dem Anatolischen Block, fast in der Mitte des Kizilirmak-Massivs (KM.); 
die Epizentralzonen der anderen elf Beben lagen dagegen auf einer langen 
(1500 km), vom Agiiischen Meer bis Iran sich spannenden Linie, welche dem 
Nordrand des anatolischen Blocks und zum Teil der Kiiste des Schwarzen 


1) Die rémischen Zahlen in Klammern geben den Stiirkegrad des betreffenden 
Erdbebens nach der zwélfteiligen MERCALLI-SIEBERG-Skala an. 
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Meeres parallel streicht. Sie liuft auBerdem von Dikili am Agiiischen Meer 
bis Erzinecan in Ostanatolien im Bereiche der Anatoliden, durchschneidet 
die Tauriden hinter Erzinean und erreicht die Iraniden bei Van. Man sieht, 
daB diese lange Erdbebenlinie keinen bestimmten tektonischen Grenzen 
entspricht. Sie verliiuft nur eine kurze Strecke entlang der Pontid-Anatoli- 
den-Grenze parallel der sog. Kelkit-Dislokation, zwischen Resadiye (Res.) 
und Erbaa (Erb.) in Nordanatolien. In anderen Gebieten dagegen schneidet 
sie die anatolisch-taurischen Ketten unter spitzen Winkeln. Sie stellt daher 
keine Scheitelungslinie der alpidischen Stimme Anatoliens im Sinne von 
E. Nowack, W.SALomon-Catvi, H.N. Pamir und S. Tromp dar und ent- 
spricht also nicht ganz der sog. paphlagonischen Narbe, der Fortsetzung der 
Tonalelinie, der nordanatolischen Narbe und der Izmit-Erzurum-Linie der 
eben erwiihnten Forscher (9, 15, 22, 23, 24, 25, 26). Kurz gefaBt: die Epizentral- 
zone des ersten Erdbebens liegt auf dem anatolisechen Block selbst und die 
der anderen elf Beben in der niheren und ferneren Peripherie desselben. 
Die lange Bebenlinie hat keine direkte Beziehung zu den tektonischen Gren- 
zen der orogenen Streifen. Nachdem wir diese Tatsache festgestellt haben, 
wenden wir uns zu der Betrachtung der Verschiebungsvorgiinge bei den ein- 
zelnen Erdbeben: 

Bei dem ersten, mittelanatolischen Beben von Kirsehir (Ki.) entstand eine 
14 km lange Verwerfung zwischen den Doérfern Akpinar (Ap.) und Tas- 
kovan, die N 75 W strich und die kristallinen Gesteine wie Granite und 
Marmore zerschnitt. Sie stellte eine Querverschiebung mit horizontaler Ost- 
verstellung von etwa 60—100 em und einer Sprunghéhe von 80—60 em dar. 
Die siidliche Scholle war gegeniiber der nérdlichen relativ nach Nord- 
westen bewegt. Diese Daten wurden den Arbeiten von E. PArgsas, H. N. Pa- 
mir, P. ARNI und W.SALOMON-CALVI (1, 16 und 19) entnommen. 

Beim ¢roBen Erdbeben von Erzinean-Kelkittal (28.12.1939) wurde eine 
mittlere, 300 km lange Hauptspalte und einige ihr parallele Dislokationen 
kleiner Dimensionen gebildet. Die Hauptlinie verlief von der Sansa- 
Schlucht éstlich von Erzinean bis Amasya im Westen in WNW-Richtung. 
Sie zeigte sich entweder als offene Spalten von 1—2 m Breite oder als nor- 
male Abschiebungen mit 1—1,5 m Sprunghoéhe oder aber als Querverschie- 
bungen mit 2—3 m horizontaler Verstellung. Sie war also eine Verwerfung 
mit horizontaler und gleichzeitig vertikaler Schollenverschiebung. Die 
nordlichen Teile waren gegeniiber den siidlichen relativ gesunken und ost- 
wiirts geschoben. E. PAREJAS und seine Mitarbeiter (17), die den westlichen 
Sektor des Erdbebengebiets untersucht haben, konnten an der Hauptspalte 
bei Resadive (Res.) im Kelkittal eine Sprunghéhe von 1 m und einen hori- 
zontalen Verschiebungsbetrag von 3,7 m feststellen. Auch hier war der nérd- 
liche Fliigel gegeniiber dem siidlichen der relativ gesunkene und nach Osten 
getriebene Teil. Das entspricht vollkommen unseren Beobachtungen im 6st- 
lichen Teil. Die erwihnten Forscher hatten auch noch im westlichen Ge- 
biete vier Erdbebenlinien festgestellt, die parallel zueinander verliefen und 
Verwerfungen darstellten. Es sind dies von Siiden nach Norden: die Linie 
vom oberen Yesilirmak, die Linie von Kelkittal-Deligay, die vom mittleren 
Yesilirmak und die Linie vom Schwarzen Meer. An der Linie vom Delicay 
hatten sie eine Sprunghéhe von 50 em und an der vom oberen Yesilirmak 
eine soleche von 40 em beobachtet. Die nérdlichen Schollen waren jeweils 
auch stets die sinkenden. 

In diesem Zusammenhang ist es interessant, die neue Bebenlinie mit der 
alten sog. Kelkitdislokation zu vergleichen, die die Pontiden von den Ana- 
toliden trennt: Diese von M.M. BLUMENTHAL an Ort und Stelle unter- 
suchte Dislokation stellt eine steile, nach Siiden iiberkippte Aufschiebungs- 
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fliche dar, bei der der siidliche Teil um 100 m relativ gesunken (abgetaucht) 
ist. Der Bewegungssinn ist also umgekehrt gegeniiber dem der neuen Beben- 
verwertung. Die alte Dislokation ist eine Verengungsform, wobei die nérd- 
liche Scholle auf die siidliche aufgesetzt ist; die neue Linie dagegen stellt 
eine Erweiterungsform dar, bei der die nérdliche Scholle gegeniiber der siid- 
lichen gesunken ist und sich damit von ihr entfernt hat. 

Wiihrend des Bebens vom 29. Dezember 1942 bei Erbaa in Nordanatolien 
entstand wieder eine 35 km lange, W15N streichende Spalte, die der Ver- 
werfungslinie des Erzinean-Bebens parallel lief und 12 km nérdlich von ihr 
ansetzte (Abb.1). Nach M. BLUMENTHAL und seinen Mitarbeitern (4 und 
14), die das Bebengebiet gleich nach dem Ereignis besucht haben, begann 
die Bebenspalte bei Niksar (Ni.) und setzte sich westwirts iiber Bozkéy, 
Tepekisla und iiber die Ebene von Erbaa bis zur Miindungsstelle des Kelkit 
in den Yesilirmak fort. Eine zweite Dislokationslinie verlief siidlich vom 
Kelkittal iiber Almus und Kazova parallel zur ersten. Die StraBe Niksar— 
Erbaa wurde durch die Spalte zusammengestaucht und ihr siidlicher Teil 
gegeniiber dem nérdlichen 40—50 em gehoben. Die Bebenlinie zeigte nérd- 
lich von Bozkéy eine horizontale Verschiebung von 0,75—1 m, im Friedhof 
von Tepekisla von nur 0,5 m; in beiden Fallen war die nérdliche Scholle 
die relativ sinkende und gleichzeitig nach Osten bewegte (4, 14). Sie zeigte 
auBerdem keine Beziehung zu alten Strukturlinien, 

Bei dem groBen nordanatolischen Beben vom 27./28. Oktober 1943 in der 
Gegend von Kastamonu kam eine 280 km lange Verwerfung zustande. Sie 
erstreckte sich zwischen der Vereinigung vom Kelkitcay und Yesilirmak 
im Osten und dem Dorfe Bayraméren (B.) im Westen an der seharfen Bie- 
gungsstelle des Filoyos-Irmak nach Siidwesten. M. BLUMENTHAL, der den 
65 km langen 6éstlichen Teil dieser Spalte unter dem Namen ,,Die Bebenlinie 
von Ladik*“ geologisch untersucht hatte (5), konnte feststellen, daB diese 
Bebenlinie sich mit der von Erbaa verbindet, und daB ihre nérdliche Scholle 
gegeniiber der siidlichen um 90—100 em gesunken war; durch diese Linie 
wurde die Siidflanke einer Neogensynklinale bei Havza (Ha.) geschnitten 
und um einen Meter gehoben. Horizontale Verschiebungen wurden hier 
nicht beobachtet. Die neue Linie entspricht keineswegs den alten, geologi- 
sehen Grenzen der Gegend, sie schneidet und schert die alten Massive und 
Einheiten. Nach Westen hin teilte sie das kristallin-paliiozoische Ilgaz- 
Massiv in zwei Teile. Sie setzte sich nach Westen hin bis zum Dorfe Bayra- 
moren fort, wo die Verwerfungslinie des katastrophalen GroBbebens vom 
1. Februar 1944 beginnt. Die letztgenannte Linie lief in WSW-Richtung 
durch die Stadt Gerede und die Ebene von Bolu bis zum kleinen See Aband 
G6lii (Ab.). Sie setzte sich wahrscheinlich in gleicher Richtung durch das 
bergige Land weiter fort, wofiir wir aber keine direkten Hinweise haben. 
Diese 180 km lange Verwerfungslinie stellte hauptsichlich eine Querver- 
schiebung dar, die die Garten- und Hofmauern der Stadt Gerede sowie die 
StraBe Bolu—Ilica in OW-Richtung 3—3,5 m horizontal verstellte, wobei 
die nérdlichen Teile gleichzeitig um 40—100 em relativ gesunken und nach 
Osten bewegt waren. Der Sinn und die Richtung der Bewegungen entspre- 
chen ganz genau denen der vorher beschriebenen: die nérdliche Scholle ist 
immer die sinkende und nach Osten bewegte. Parallel zu dieser mittleren 
Hauptlinie entstand noch eine nérdliche Dislokation zwischen Eski- 
pazar (E.) und Mengen (M.) und eine siidliche, durch Cerkes ziehende. 

Bei den anderen, verhiltnismaBig wenig starken und mehr G6rtlichen 
Erdbeben sind keine neuen Briiche entstanden, sondern es wurden die alten 
neu belebt. Nur im Alluvialboden rissen entweder kurze und enge Spalten 
auf, oder es brachen neue Thermalquellen aus. So wurden zum Beispiel bei 
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den Beben von Dikili, Bigadi¢g und Gelenbe in Westanatolien die Randver- 
werfungen des sog. Bakirg¢ay-Grabens in Bewegung gesetzt, wobei noch eine 
neue heiBe Quelle von 92° C entstand (auch 2 und 19). 

Das Beben von Adapazar-Hendek stand mit den nahen Verwerfungen in 
enger Beziehung, die nérdlich und siidlich von den beiden Stidten in west- 
éstlicher Richtung hinziehen. Die Beben von Osmancik ereigneten sich an 
der bekannten transversalen Dislokation von Kizilirmak und entlang den 
Lingsverwerfungen von Yenice und Hamaméizii (4, 14). Die Epizentralzone 
des Bebens von Terean befand sich auf einer NW—SO streichenden und die 
Miozinschichten schneidenden Dislokationslinie. Auch das Beben vom 
31. Mai 1946 iibte seine stirkste Wirkung entlang einer NW—SO 
(N 45—50 W) laufenden Bruchlinie zwischen Varto und Ustiikran (21) im 
6stlichen Anatolien aus. E. LAHN bringt die Ursache der Bebenreihe von 
Van mit der wiederholten Neubelebung der értlichen Dislokationen sowie 
mit der Mus-Van-Depression in Zusammenhang (10). 

Die bis jetzt angefiihrten seismisch-tektonischen 
Befunde lassen sich folgendermaBen zusammenfassen: 1. die Anordnung 
der Epizentralgebiete ist charakteristisch: das erste liegt auf dem anatoli- 
schen Block selbst, und die anderen reihen sich in der nérdlichen Peripherie 
desselben an. 2. Die neuentstandenen Bebenlinien sind Verwerfungen mit 
horizontalem und vertikalem Bewegungssinn, wobei die nérdlichen Schollen 
immer gegeniiber den siidlichen relativ die sinkenden und ostwirts ver- 
schobenen sind. Sie stellen damit Erweiterungs- bzw. Verlingerungsformen 
dar. 38. Die neuen Dislokationen haben keine direkte Beziehung zu den 
alten orogenetischen Strukturlinien und Strukturgrenzen, sie sehneiden 
sie und secheren die alten Massive und Faltenbiindel quer durch. Alle 
diese Tatsachen sind der mechanische Ausdruck des 
Auftauchens und der Westwirtsbewegung des anato- 
lischen Blocks im weiteren Sinne gegeniiber seinem 
Rahmen. Mit anderen Worten: die Aufwélbung, verbunden mit einer 
seitlichen Dehnung, rief eine RaumvergréBerung hervor, die durch offene 
Spalten, Abschiebungen und Seitenverschiebungen kompensiert wurde. Die 
eigentliche Ursache der in kurzen Intervallen stattgehabten GroBbeben 
liegt daher in dem Auf- und Seitentrieb Mittelanatoliens gegeniiber dem 
Nordteil. Da der horizontale Verschiebungsbetrag gr6éBer ist als der ver- 
tikale (das Verhiltnis ist zahlenmiBig 3,5:1), so kann man die Vorginge 
als Scherungsbeben betrachten und mit den japanischen Tangobeben von 
1927 und dem kalifornischen von 1906 vergleichen. 

Die Tatsache, daB das erste GroBbeben auf dem anatolischen Block selbst, 
ungefahr in der Mitte des kristallinen Massivs von Kizilirmak (KM.), statt- 
gefunden hat, pa8t wohl auch insofern in unseren Gedankengang, als in 
diesem Gebiet die Beanspruchung der ersten Auftauchbewegung am stirk- 
sten gewesen war. Daher ist es auch berechtigt, das erste Beben als Haupt- 
bzw. Primirbeben und die anderen als Auflésungsbeben anzusehen. AuBerdem 
sind die neuen Bebenspalten nur in einem bestimmten, und zwar dem mitt- 
leren Teil des dem anatolischen Block nahen Bereichs zwischen dem Aband- 
See im Westen und Erzinecan im Osten entstanden; in den noch ferneren 
Zonen wie Dikili, Bigadi¢, Adapazar im Westen und Tercan, Varto-Van im 
Osten sind keine neuen Briiche zustande gekommen, sondern es wurden nur 
die alten neu belebt bzw. neu bewegt. 

Die Zweisinnigkeit (horizontal und vertikal), der Rhythmus und die Ge- 


schwindigkeit der Bewegungen (vom Ende 1939 bis Februar 1944 mindestens | 


1m vertikal, 3,5 m horizontal) sowie die Unabhingigkeit der neuen Beben- 
briiche von den alten orogenen Strukturen geben uns einen Hinweis auf die 
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Zweiseitigkeit der wirkenden Krifte (vertikal und tangential). Daher ist 
es sehr wahrscheinlich, daB die Vorgange eine epirogene bzw. 
kratogene Bewegung im orogenen Tempo und unter 
dem EinfluB orogener Wirkung darstellen. M. BLUMENTHAL, 
der die Bebenlinie von Ladik nach diesem Gesichtspunkte untersucht hatte, 
fand eine iihnliche Formulierung, indem er sagt: ,.Le type de mouvement 
cratogénique a gagné le dessus aussi dans le domaine orogénique“ (5). 

Eine kritiseche Bemerkung soll hier noch angefiihrt sein: warum haben 
sich die Epizentralzonen fast aller Beben nur entlang der nérdlichen Peri- 
pherie des anatolischen Blocks autgereiht und nicht auch langs seines siid- 
lichen Randes? Mit anderen Worten: warum ist die Wirkung des Auft- 
tauchens und der Westdrift Mittelanatoliens nur auf der Nordseite wirk- 
sam und nicht auch auf der Siidseite? Nach Ansicht des Verfassers liegen 
ilie Verhaltnisse folgendermaBen: diese nérdliche Bebenzone ist an und fiir 
sich eine schwache Strecke, sie bildet vielleicht die groBtektonische Grenze 
zwischen dem sinkenden Becken des Schwarzen Meeres und dem im Auf- 
steigen befindlichen Anatolien. Der siidliche Rand des Kernblocks gegen- 
iiber den taurischen Ketten ist dagegen dureh junge vulkanische Eruptionen 
verschweiBt, sozusagen verfestigt worden; gie letzteren erstrecken sich 
lings dieser Grenze vom Erciyesda& bei Kayseri (Kay.) bis Afyon (A?.). 
Immerhin beobachtete man in diesem Dezennium auch kriftige St6Be in der 
Gegend von Kozan bei Adana am Siidrande des Taurus. 
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Bildung eines Scheitelgrabens im Eise 


Von H. Cloos, Bonn 


Zusammenfassung 


Die bis 18 em dicke Kisdecke eines langgestreckten Weihers (vor dem Schlosse 
Poppelsdort in Bonn) wurde im Miirz 1942 durch Schmelzwasser in der Mitte ge- 
hoben, wiihrend sie an den Riindern hiingenblieb. Es entstand ein 60 m langer. 
15 m breiter Eisschild mit 1—2° Obertliichengefiille. Auf seinem First bildete sich 
eine Streifenscholle, die 1,5 bis 2 m breit und 23 m lang gegen die absinkenden 
Enden spitz zulief und an mit 80° zur Mitte geneigten Gleitfliichen um 5—6 em 
absank, Streckenweise war eine dieser Abschiebungen von einer zweiten parallel 
begleitet, die mit ihr eine leistenférmige Stufenscholle umschloB. Im Liingsver- 
lauf zeichnete dieser zentrale Scheitelgraben den durch die Ufer bestimmten Um- 
riB des leicht gekriimmten Gewélbes nach. Wiihrend die Gewélbedecke die Last 
mehrerer Menschen ohne nachzugeben trug, war die Grabenscholle in ihrem 
Rahmen beweglich und befand sich in Schwimmlage. Man konnte sie als Ganzes 
herausholen und ihre keilférmige Begrenzung und eine steil geneigte Gleitstrei- 
tung auf den Grenzfliichen direkt messen. 

Dies natiirliche Modell verbindet die Tonversuche des Verfassers mit den gro 
Ben Griiben in irdischen Gesteinen und Krustentafeln. Mit dem einfachen Ton- 
versuch teilt es den Vorzug der Isotropie und Homogenitiit (Strukturlosigkeit 
und Gleichtérmigkeit) des Stoffes. 


Tektonik und Dimensionalanalyse 
Von Eugen Wegmann, Neuchatel 


Zweck dieser Zeilen ist einerseits, auf ein fiir den Tektoniker wertvolles Buch?) 
aufmerksam zu machen, anderseits einige Gedankengiinge zu skizzieren, welche 
an anderer Stelle weiter ausgefiihrt werden. 

Die Gegenstiinde der Tektonik haben, wie der Verf. an anderer Stelle ausfiihrte, 
bestimmte, zwischen Grenzwerten veriinderliche, Dimensionen. Das Prinzip der 
Ahnlichkeit (similitude) gilt daher fiir jede Gattung und Klasse der tektonischen 
Formen nur innerhalb der Grenzwerte. Extrapolationen und Generalisationen, 
wie sie in modernen Arbeiten hiiufig vorkommen, haben meist zwei Ursachen: 
1. Unkenntnis der Grenzwerte; 2. Unkenntnis der verschiedenen Untersuchungs- 
techniken; eine, einer dimensionellen Klasse angepaBte Untersuchungstechnik. 
welche ein bestimmter Verfasser beherrscht, kann nicht auf eine andere Klasse 
iibertragen werden, ohne daf allerlei Divergenzen und Mifverstiindnisse ent- 
stehen. Die Strukturanalyse muB also auf die dimensionelle Klassifikation Riick- 
sicht nehmen; die Untersuchungstechnik muB ihr angepaBt werden. 


1) ESNAULT-PELTERIE, ROBERT: L’analyse dimensionnelle. Librairie de 
l'Université, Lausanne 1948, 236 p. 
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Die einzigen sicheren Methoden und Techniken der modernen Tektonik sind 
geometrische und kinematische Analysen. Fast alle dynamischen Theorien (und 
es gibt ihrer manche seit mehr als hundert Jahren) sind entweder metageo- 
logischer Art, d.h, ohne Beriihrung mit den beobachtbaren Erscheinungen. 
oder sie sind selek tiv, verbinden also nur eine Aus wah! von Beobachtun- 
gen zu einer ,,Erklirung“. Die Einfiihrung dynamischer Betrachtungsweisen 
scheitert am Umstande, da& die Tektonik keine geschlossenen Systeme kennt, in 
denen eine Energiebilanz méglich wiire. Auch die dimensional begrenzten Gegen- 
stiinde der Tektonik sind keine geschlossenen Systeme, sondern Organe héherer 
Einheiten. Da aber ihre Dimensionen in der Natur Grenzwerte besitzen, miissen 
diese von Faktoren abhiingen, welche sich ihrerseits zwischen meBbaren absoluten 
Werten bewegen. Man wird daher die Variationsbreite der verschiedenen Fak- 
toren untersuchen, um iiber den am wenigsten veriinderlichen (z. B. die Schwere 
= g) zu Zwischenlésungen zu gelangen. Will man allzu gewagte Extrapolationen 
vermeiden, so wird man sich wahrscheinlich noch einige Zeit mit Zwischenlésun- 
gen begniigen miissen. Sie sind auBerordentlich niitzlich, um die Aufmerksam- 
keit auf bestimmte Erscheinungen zu lenken. 

Da Modellversuche auf dem Prinzip der Ahnlichkeit beruhen, so bildet die 
Dimensionalanalyse die Basis fiir alle derartigen Experimente. 

Zur Vorbereitung neuer Forschungen wird das Buch, das den zukiinftigen 
Ingenieuren gewidmet ist, auch dem Tektoniker der Zukunft zum wertvollen 
Leitfaden werden, bis dereinst ein Lehrbuch der tektonischen Dimensional- 
analyse erscheinen wird, 
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Das geophysikalische Ergebnis der Sprengung von Haslach 
im siidlichen Schwarzwald 
am 28, und 29. April 1948 
(Vorliufiger Bericht) 
Von H. Reich, G. A. Schulze, O. Fértsch 


Mit 5 Textabbildungen 


1. Ort und Organisation 


Im Gefolge des zweiten Weltkrieges wurden in Westeuropa in den letzten 
Jahren einige sehr starke Sprengungen ausgefiihrt. Da Ort und Zeit der 
damit verbundenen Erderschiitterungen im voraus genau bekannt waren, so 
konnten diese zu umfangreichen seismischen Beobachtungen verwendet und 
damit unsere Vorstellungen iiber den Schalenbau der iuBeren Erdrinde ver- 
bessert werden. 

Uber die gewaltigen Sprengungen auf der Insel Helgoland und ihren 
wissenschaftlichen Ertrag ist an anderen Stellen berichtet worden 
(G. A. SCHULZE 1947). Im folgenden werden zwei kleinere Sprengungen aus- 
gewertet, die am 28. und 29. April 1948 bei Haslach im Kinzigtal ausgefiihrt 
wurden (durch die franzésische Besatzungsmacht) und die also sechs Brei- 
tengrade weiter siidlich im Innern des Kontinents und im kristallinen Fun- 
dament seiner Schichtdecke angesetzt sind’). 

1) Die Méglichkeit zur seismischen Auswertung verdanken wir hauptsiichlich 
der Vermittlung und tatkriiftigen Unterstiitzung englischer und franzésischer 
Geophysiker und der wissenschaftlichen Kontrollorgane der drei westlichen Be- 
satzungsmiichte. Die Anregung zur Beobachtung der groBen Sprengung im 
Schwarzwald, iiber deren Ergebnisse hier berichtet werden soll, ging von Prof. 
J.P. ROTHE, Direktor des erdphysikalischen Instituts StraBburg, aus. Die Aus- 
fiihrung der Messung war nur durch die Férderung und Hilfe der Herren PETER- 
SCHMITT, Assistent von Prof. ROTHH, Major GUILLION und P. STAHL, Service 
(.R.ULS. Genvenbach, Dr. R. G. J. FRASER, Research Branch Géttingen, LIONEL 
J. BRUNTON, Scientific Research Control Stuttgart, und Mr. NORDSTROM, 
Scientific Research Control, Omgus Berlin, méglich. 

Die Unkosten der Messungen wurden, wie schon bei friiheren Untersuchungen, 
vom Reichsamt fiir Bodenforschung Celle (Prof. BENTZ) bzw. durch dessen Ver- 
mittlung von der Erdélindustrie tibernommen. Die Beobachtungsstationen wur- 
den mit den Seismographen und Registriergeriiten des Geophysikalischen In- 
stituts Géttingen (Dir. Prot. BARTELS) ausgeriistet. Die benétigten Radiogeriite 
stellte zum groBen Teil das Fraunhofer-Institut fiir Ionosphiirenforschung, Lin- 
dau/Harz (Dr. DIEMINGER) zur Verfiigung. Die Registrierungen wurden vor- 
genommen von Prof. REICH, Dr. v. zs MUHLEN, Dr. HENRICI aus Celle; Dr. 
HALLENBACH, BROCKSIEPER aus Hannover; Dr. BURCKHARD aus Fiirsten- 
feldbruck; Dr. SCHULZE, Dr, FORTSCH, Dr. HOFFROGGE, Frl. ENGEL, 
DOHNKE, APEL, DORMANN, HEINE und BIENER aus Gittingen. Ebenso wie 
bei der Helgoland-Sprengung betiitigten sich bei der Beobachtung dieser Spren- 
gung wieder die geophysikalischen Erwerbsgesellschatten, nimlich die Gesell- 
schaft fiir praktische Lagerstiittenforschung, Dr. ZETTEL. Hannover, und die 
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2, Planung und Austfiihrung der Messungen 


Zur Zerstérung einer unterirdischen Fabrik bei Haslach im Kinzigtal 
(Schwarzwald) fiihrte die franzésische Besatzungsmacht am 28. und 29. April 
1948 zwei Sprengungen durch. Die Ladungen betrugen 73 bzw.’11 t Spreng- 
stoff. Auf einem Profil, das in Richtung OSO von StraBburg iiber Haslach, 
Rottweil, Kempten bis an die Alpen verlief, stellten wir unsere Stationen 
auf, Eine davon lag im Rheintal in Zierolshofen, die zweite in Haslach 
unweit der Sprengstelle, die iibrigen éstlich davon auf dem Hauptprofil, auf 
das in diesem Bericht hauptsichlich eingegangen wird. Das Hauptinteresse 
galt der ErschlieBung des Aufbaues der Erdkruste von Siiddeutschland. 

Fiir die Aufzeichnung der Erschiitterungen benutzten wir die kleinen, 
transportablen Seismographen, die im Geophysikalischen Institut G6ttingen 
(WIECHERT und ANGENHEISTER) entwickelt worden sind. An allen Sta- 
tionen wurde die Vertikalkomponente der Bodenbewegung aufgeschrieben. 
An zwei Stationen waren zusitzlich je zwei Horizontalseismographen auf- 
gestellt, die jeweils die Bodenbewegungen in Richtung des Profils und senk- 
recht dazu aufzeichneten. Alle Gerite registrierten mechanisch-optisch auf 
Film. Die Transportgeschwindigkeit des Filmes war an den einzelnen Sta- 
tionen etwas verschieden. Sie lag zwischen 1 und 38 em/s, meistens jedoch 
zwischen 1,2 und 1,6 cm/s. Bei der Auswertung wird dabei die Genauigkeit 
von 4/to9 Sekunde erreicht, da dieser Zeitabschnitt einer Linge von 1/;) mm 
auf dem Film entspricht. Die VergréBerung, mit der die Bodenbewegung 
aufgeschrieben wurde, betrug bei niher am Sprengort gelegenen Stationen 
20 000 bis 25 000 und bei den entfernteren 40000 bis 50 000. 

Wie bereits erwihnt, sandte Radio Miinchen an den beiden Sprengtagen 
von 16.29 Uhr bis 16.32 Uhr ein Zeitzeichen der Quarzuhr der Fa. RoHDE & 
ScHWARZ. Jede Sekunde wurde ein Ton von der Dauer einer Zehntelsekunde 
gegeben. An den Stationen wurden diese Zeichen auf dem Film neben den 
Seismogrammen aufgezeichnet. Wihrend der Sendezeit lieten die Registrier- 
filme. 

Die Sprengungen fanden, wie verabredet, jeweils um 16.30 Uhr statt. Die 
Abb. 1 gibt einen Lageplan der Orte, an denen die Sprengungen in Haslach 
seismisch beobachtet worden sind. AuBerdem sind in Gegeniiberstellung 
auch die Beobachtungsstationen der Sprengung auf Helgoland am 18. April 
1947 eingezeichnet. 


3. Die geologische Position des beobachteten Protils 


(Abb. 2) 


Der Sprengort befindet sich im kristallinen Schwarzwald, im Bereich der 
Gneise des Kinzigtales. Der Hohlraum eines ehemaligen unterirdischen 
Steinbruches in einem Amphibolit-Vorkommen diente zur Anbringung und 
Verdiimmung der Ladung. Das Profil quert nach 6 km das Triberger Granit- 
massiv, erreicht in der Héhe von Schramberg die Grenze gegen die meso- 
zoische Sehichttafel, die sich mit geringer Neigung nach Siidosten bis in die 
Gegend von MeBkirch erstreckt. Die erste Station siidéstlich Schramberg, 
Mariazell, liegt auf oberem Buntsandstein. Man kann dort nur mit weniger 


Seismos G.m.b.H., Hannover, mit ihren eigenen Geriiten. Das Zeitzeichen zur Syn- 
chronisierung der Aufzeichnungen wurde durch Vermittlung von Prof. MAU- 
CHER, Miinchen, vom Radio Miinchen auf der Kurzwelle ausgestrahlt. Allen Per- 
sonen und Dienststellen, die dureh ihre Férderung und Mithilfe zum Gelingen 
dieser in der heutigen Zeit mit vielen Schwierigkeiten verkniipften Messung bei- 
getragen haben, sei an dieser Stelle nochmals der Dank ausgesprochen, 
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Abb. 1. Ubersichtsplan der Orte, an denen die Sprengungen in Haslach (28. und 

29. April 1948) und auf Helgoland (18. April 1947) seismisch registriert wurden. 

© Orte, an denen die Sprengung Haslach mit Géttinger Feldstationen registriert 
wurde, 

&) Orte, an denen die Sprengung Haslach von der Gesellschaft fiir praktische 
Lagerstiittenforschung (Dr. ZETTEL) registriert wurde. 

© Erdbebenstationen Géttingen, Leipzig, Jena, Stuttgart. MeBstetten, Strab- 
burg, Basel, Ziirich, Neuchatel, Chur. 
Auf den von Helgoland ausgehenden Protilen wurde die Sprengung auf der 
Insel mit Feldstationen beobachtet. 


als 300 m Sediment (Buntsandstein und Oberrotliegend) reehnen. In 
Diirbheim (Station 2) ist etwa 809 m Mesozoikum vorhanden (Bunt- 
sandstein 150 m, Muschelkalk 200 m, Keuper 150 m, Lias 100 m und Dogger 
200 m). Nun tritt das Profil in den Bereich der Wei8jurakalke ein. Die dritte 
Station Ringgenbach bei MeBkirch liegt schon auBerhalb der oberflichlichen 
Verbreitung der Juragesteine auf diluvialen und tertiaren Schichten, 
unter denen in ganz geringer Tiefe die WeiBjurakalke zu erwarten sind. Die 





88 Geophysik 


Sedimentmichtigkeit hat durch die auflagernden Malmkalke. um etwa 
400 m zugenommen, da aber eine Reduktion der Trias wahrscheinlich ist, 
wird die Gesamtdicke der Sedimente dort 1000m _ nicht wesentlich iiber- 
steigen. Bei der vierten Station, Jettkofen, haben wir Refraktionsbeob- 
achtungen des Reichsamtes fiir Bodenforschung (HENRICI), die dort die 
Dicke der Molasse, die sich iiber den Malm legt, zu ungefihr 500 m_ be- 
stimmen konnten. Die Michtigkeit des Mesozoikums diirfte weiter ab- 
genommen haben, so daB etwa 1200 m Sediment iiber dem Kristallin den 
geologischen Erwartungen entsprechen wird. Auch fiir die fiinfte Station, 
Wolpertschwende (obere Sii8wassermolasse anstehend) konnten die gleichen 
Refraktionsuntersuchungen die Michtigkeit des Tertiars mit rund 1000 m 
bestimmen. Dazu kommt das wohl weiter reduzierte Mesozoikum, das mit 
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Abb. 2. Darstellung des Schwere- und des geologischen Profils der Erdkruste vom 
Schwarzwald bis zu den Alpen. Das geologische Profil ist entworfen auf Grund 
geophysikalischer und geologischer Beobachtung. 

Tertiiire Sedimente punktiert. 
Mesozoische und permische Sedimente vertikal schraffiert. 


500 m eingesetzt werden mag: zusammen also etwa 1500 m. In Immen- 
ried, der folgenden sechsten Station, sind wir weiter in dem Bereich der 
oberen SiiBwassermolasse. Wir kénnen durch Refraktionsmessungen dort 
nichts mehr tiber die Michtigkeit des Tertiirs aussagen, Hier beginnt die 
von H. Reicu (1946) diskutierte Geschwindigkeitszunahme in diesen jungen 
Schichten. Durch Reflexionsmessungen des Reichsamtes fiir Bodenforschung 
(W. WoLFr) sind bei Leutkirch zwischen dieser und der nichsten Station 
horizontal gelagerte Sedimente bis zu einer Tiefe von 3000 m nachgewiesen, 
die mit einer ausgesprochenen Diskontinuitit in dieser Tiefe aufhéren. Die 
Unterlage wird darum wohl kristallin sein. Fiir Immenried ergibt sich so 
eine Sedimentdicke von rund 2500 m. Auch Unterkiirnach (Station 7) liegt 
im Verbreitungsgebiet der oberen SiiBwassermolasse, die hier nach den 
Alpen zu anzusteigen beginnt. Nach den Leutkircher Beobachtungen kann 
man mit 3900 m Sediment rechnen. Unterschwarzenberg (Station 8) ist 
im Bereich der getalteten Molasse (untere SiiBwassermolasse — Oligoziin) 
_gelegen. Uber die Unterlage der Molasse dort weiB man nichts. In dem 





Reduzierte Loufrzeit 











Pr 
de 
sel 
de 
Al 
m¢ 
(S 
al 


Dieta 


wo x 





%S Ww A 


~ 


sr >. ws Pt = es se ON Fe 


= 





m 
id 


l- 


- We Oo + 


ew ert ew we ote Y& 








Reduzierte Loufzeit 








H. Rercu, G. A. Scnunze, 0. Fortscu — Geophysik. Ergebnis usw. 8&9 


Profil ist ungefahr 500 m Mesozoikum angenommen: eine starke Anderung 
der Sedimentdicke ist unwahrscheinlich, da die Schwerewerte von Wolpert- 
schwende bis hierher ziemlich unverindert bleiben. Die Gesamtmiichtigkeit 
der Sedimente fiir diese Station betriigt also ungefiihr 3500 m. Ein starker 
Abfall der Schwerewerte, der vielleicht mit einer Dickezunahme der Sedi- 
mentdecke verbunden ist, tritt dann wieder bis zur niichsten Station 
(Schwangau) auf. Die Station lag auf Lechschotter, unter dem oberost- 
alpiner Flysch vermutet werden kann. Der hier anzunehmende Decken- 
bau ist im Profil nur angedeutet. 
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Abb. 3. Seismogramme, aufgenommen aut dem Profil zwischen Haslach und den 
Alpen. Die Aufzeichnungen sind entsprechend der Entfernung des Beobachtungs- 
ortes vom Sprengpunkt nebeneinander angeordnet. In der vertikalen Richtung 
sind sie so verschoben, daB ihr Anfang in der Abbildung der Reduktionszeit, d. h. 
der Zeit Racsecesionstas a. entspricht. Die zusammengehérigen Einsiitze sind 
6,5 km/s 
durch Linien verbunden. In der verkleinerten Kopie sind die Einsiitze mit kleinen 
Amplituden z. T. schwer erkenntlich. Auf den Originalen sind sie deutlich. 


4, Auswertung der Seismogrammeund seismische 
Ergebnisse 


In der Abb. 3 bringen wir Kopien von Registrierungen, die auf unserem 
Profil am 28. April 1948 erhalten worden sind. Beim Kopieren sind alle Auf- 
zeichnungen auf den gleichen ZeitmaBstab gebracht worden. Bei der Aus- 
wertung der Filme haben wir uns vorerst auf die wichtigsten und gréSten 
Kinsitze beschriinkt. Neben der Laufzeit der zuerst an den Stationen ankom- 
menden Welle haben wir noch eine zweite bearbeitet, die mit gro{er Ampli- 
tude stets nach dem kleineren Vorliufer kommt. In der Tabelle 1 sind fiir die 
Stationen des Profils die Entfernungen und die gemessenen Laufzeiten der 
Wellen eingetragen. Zur Festlegung des Sprengmomentes war um eine 
der Sprengladungen ein Draht geschlungen, durch den ein elektrischer 
Strom geschickt wurde. Bei der Sprengung wurde er zerrissen und der Strom 
unterbrochen. Dies léste an der Beobachtungsstation Haslach Schwingungen 
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Tabelle 1. Aufstellung der gemessenen Einsatzzeiten der 
Sprengung vom 28. April 1948 


























| ° 
| sont | Laufzeiten | “reduzierte  Laufzeiten 
Station | - SPE Pees PP ee = 
[fermung| (Gneis | Granit | Gabbro] oP | Gneis | Granit| Gabbro| PF Peride 
I, | | | 
0 Haslach. .. .| 1,93 | 0,46 | 0,16 | | 
1 Mariazell . . .|| 26,75 ' | 4,89 8,34 | 0,77 | 4,22 
2 Diirbheim . . .| 55,41 9,84 11,89 ' 1,32 | 3,37 
3 Ringgenbach . .| 83,61 | 14,65 15,86 1,79 | 3,00 
4 Jettkofen .. 98,88 | 17,26 18,24 | 2,05 3,03 | 
5 Wolpertschwende 118,72 |; 20,61 21,28 24,06 | 2,35 3,02 | 
6 Immenried. . .| 139,55 ; 24,385 | 24,62 27,00 2,88 3,15 2,59 
7 Unterkiirnach . | 163,29 28,39 | 3,27 1,88 
8 Unterschwarzen- | 29,87 | 
berg... . ./| 187,51 32,07 | 32,56 | 3,22 
9 Schwangau.._... | 209,79 | 35,61 | 3,33 
Zierolshofen . .| 41,19 7,84 | 1,50 
Forchheim | | | 1,02 
bei Karlsruhe . | 80,78 | 14,79 | 15,63 | 2,36 3,20 | 0,28 
Mannheim . . .' 134,50 | 22,54 | | 1,85 





einer Blattfteder aus, die aufgezeichnet wurden. Abb. 4a gibt den Inhalt der 
Tabelle graphiseh wieder. Auf der Abszisse ist die Entfernung und auf der 
Ordinate die Laufzeit der Einsitze aufgetragen. In dieser Darstellung muB8 
der MaBstab auf der Zeitachse sehr grob gewiahlt werden, um alles unter- 
bringen zu kénnen. Die Beobachtungen geben aber viel mehr Einzelheiten. 
Umm diese ebenfalls bringen zu kénnen, haben wir die Darstellung der Abb. 4a 
in die der Abb. 4b itibergefiihrt, indem wir von jeder Laufzeit fiir eine be- 
stimmte Entfernung A km einen Betrag der GréBe A/6,5 s abgezogen haben. 
Wir haben also die Laufzeit abgezogen, die eine Welle, die mit der Gesechwin- 
digkeit v = 6,5 km/s lauft, fiir die Entfernung A km benétigt haben wiirde. 
Die so erhaltenen Werte wollen wir reduzierte Laufzeiten nennen. Es ist 
damit in der Abb. 4b ein empfindlicherer ZeitmaBstab gegeben als in Abb. 4a. 
In der Abb. 3 haben wir die einzelnen Aufzeichnungen nebeneinandergelegt. 
Der Beginn der Registrierungen entspricht jeweils der Zeit A/6,5 s nach der 
Sprengung. Die Einsiitze, die derselben Welle zuzuschreiben sind, haben wir 
dureh Gerade verbunden. ; 

Die Auswertung der Aufzeichnungen zeigt das folgende: An den Stationen 
1—5 kommt als erste Welle diejenige an, die durch die Granitschicht mit 
der Geschwindigkeit ~~ 6,0 km/s gelaufen ist. Dahinter kommt als zweiter 
der Einsatz, der an die Grenzfliiche Granit-Gabbro gebunden ist. Bei Station 
1 und 2 stammt er von der an dieser reflektierten Welle, wiihrend er an den 
weiteren Punkten als Refraktionseinsatz anzusprechen ist. Die Geschwin- 
digkeit dieser Welle ist 6,55 km/s. Der zeitliche Abstand zwischen diesen 
beiden Einsiitzen (Granit- und Gabbroeinsatz) verringert sich mit zu- 
nehmender Entfernung. Bei der Station 6 hat der zweite den ersten noch 
nicht eingeholt. Von hier ab beobachten wir aber wieder eine Zunahme der 
zeitlichen Vorliiuferlinge vor der Gabbrowelle. Bevor die Welle aus dem 
Gabbro die Welle aus dem Granit itiberholen konnte, wurde letztere bereits 
von derjenigen aus der untersten, der Peridotitschicht eingeholt. Der Gabbro- 
einsatz kommt also nirgends als erster Einsatz vor. Da8 wir ihn so gut er- 
kennen und auswerten konnten, verdanken wir der groBen Energie, mit der 
er ausgestattet wurde. Bei den bisherigen Beobachtungen war der Gabbro- 
einsatz allgemein der schwiichere von den dreien. Bei dieser Sprengung war 
seine Amplitude mehrfach gr6Ber als die der iibrigen. 

Im weiteren wollen wir niher auf die einzelnen Wellen eingehen. Wir 
werden dabei etwas von der Bearbeitungsweise, wie sie aus der angewand- 
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ten Seismik bekannt ist, abgehen. Bei ihr wird durch alle Beobachtungs- 
punkte eine mittlere Gerade gelegt und aus dieser die Schichttiefe berechnet. 
Die vorstehend erlaiuterte geologische Position sowie die Abb. 4b zeigen, dab 
die Beobachtungen etwas detaillierter betrachtet werden miissen, um auch 
Einzelheiten erkennen zu kénnen. 
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Abb. 4a. Laufzeitkurven der 3 Wellen, die durch die Granit-, die Gabbro- und die 
Peridotitschicht gelaufen sind. 
© Graniteinsiitze v — 5,9—6,0 km/s 
x Gabbroeinsiitze =v = 6,5 km/s 
x Peridotiteinsiitze v 8,2 km/s 
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Abb. 4b. Die reduzierten Laufzeitkurven der 3 Wellen, die durch die Granit-. 
die Gabbro- und die Peridotitschicht gelaufen sind. 
Entfernung A km 
6.5 km s 
‘Bezeichnungen wie in Abb, 4a. 
x Einsiitze von Stationen in der Rheintalebene. 


Reduzierte Laufzeit Laufzeit 


a) Die Graniteinsitze. Als erstes zeigt sich, daB der erste Ein- 
satz bei Haslach und auch bei den iibrigen Stationen um 0,1—0,2 s verspiitet 
kommt. Dies ist wohl durch die Sedimentgneise des Schwarzwaldes bedingt, 
in denen der Sprengort liegt. Die Longitudinalgeschwindigkeit der elasti- 
schen Wellen in dem oberflichennahen Bereich derselben ist zwischen 4 und 
5 km anzunehmen. Die Gesechwindigkeit im Granit an seiner Oberkante be- 
tragt 5,9 km/s und steigt nach der Tiefe hin auf 6,0 km/s an. Die Miachtigkeit 
der auf dem Granit aufliegenden Schichten und ihr elastisches Verhalten 
ist im Bereich unseres Profils aus anderen Béobachtungen bekannt. Wir 
haben nun aus den geometrisch gegebenen Wegen, auf denen die Welle 
durch den Granit zu den Stationen liuft, und den bekannten Geschwindig- 
keiten die Laufzeiten berechnet. Der Vergleich der beobachteten und _ be- 
rechneten Laufzeiten ergab véllige Ubereinstimmung beider. 
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b) Die Gabbroeinsitze. Bei der Auswertung der Gabbroeinsitze 
sind wir ihnlich vorgegangen wie bei den Graniteinsitzen. Wir haben die 
Dicken der Granitschicht berechnet, die den gemessenen Laufzeiten gerecht 
werden. Wir kommen hierbei zu Tiefen fiir die Oberkante des Gabbro, wie 
sie in der Abb. 2 angegeben sind. Die Werte sind um 1—2 km unsicher, da 
wir die Geschwindigkeit im Granit nur an dessen Oberkanten, aber nicht 
in der Tiefe kennen. Die relativen Héhenunterschiede sind etwas sicherer 
als die absoluten, da sich die Einfliisse von Geschwindigkeitsinderungen mit 
der Tiefe herausheben. 

c) Die Peridotiteinsitze. Diese Einsitze sind an den Stationen 
6—8 sicher beobachtet. Die Geschwindigkeit ist in Ubereinstimmung mit 
anderen Messungen zu 8,2 km/s gefunden worden. Fiir die Dicke der Gabbro- 
sehicht erhalten wir jedoch nur einen Mittelwert zwischen der Dicke unter 
dem Sprengpunkt und der Dicke unter den Beokachtungsorten. Sie liegt zwi- 
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Abb. 5. Vergleich der Laufzeitkurven der ersten Einsitze der Sprengungen aut 

Helgoland (Punkte) und der bei Haslach (Kreuze). Bei Helgoland kommt von 

A — 50—100 km der Gabbroeinsatz zuerst an, bei Haslach der Graniteinsatz bis 
130 km, in gréBeren Entfernungen bei beiden der Peridotiteinsatz. 


schen 9,5 und 10,5 km. Uber den Verlauf der Gabbro-Peridotit-Grenzfliche 
erhalten wir weitere Anhaltspunkte aus dem Schwereprofil, das in Abb. 2 
oben dargestellt ist. Da bis zur Oberkante des Gabbro die Schichtungsver- 
haltnisse ungefihr bekannt sind, 148t sich dessen Unterkante aus den 
Schweremessungen in ihrem relativen Verlauf berechnen. Die seismischen 
und gravimetrischen Messungen rechtfertigen den in Abb. 2 gegebenen Ver- 
lauf der unteren Grenzfliche. 

Der Vergleich der Haslacher Ergebnisse mit denen von Helgoland 
(Abb. 5) zeigt fiir die Entfernungen vor der Uberholung (< 130 km) erheb- 
liche Zeitdifferenzen: Die Laufzeiten in der Nordwestdeutschen Tiefebene 
sind iiber 2 s linger als die in Siiddeutschland beobachteten. Die Ursache 
sind die michtigen Sedimente, die in NW-Deutschland sowohl am Spreng: 
ort wie an den Beobachtungsorten iiber dem Kristallin liegen. Nach dem 
Uberholungspunkt wird die Differenz geringer. Die Ursache hierfiir liegt 
offenbar in dem Umstand, da8 in NW-Deutschland die Gabbrosehieht in 


geringerer Tiefe liegt als in Siiddeutschland. Es ergibt sich dadureh eine 
Laufzeitverkiirzung des seismischen Impulses im Bereich gré8erer Tiefen 
(> 10 km) fiir NW-Deutschland. Die Laufzeiten, die von der Grenzfliche der 
Peridotitsehicht kommend an der Erdoberfliche beobachtet werden, sind 
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also in NW-Deutschland nahezu dieselben wie in Siiddeutschland. Ks erfolgt 
ein Ausgleich: die gréBere Sedimentmichtigkeit wird durch die gréBere 
Dicke der Gabbroschicht kompensiert. Nur so ist es auch zu verstehen, da&8 
die Schwerewerte im Schwarzwald auf Kristallin die gleichen sind wie in 
NW-Deutschland iiber einer michtigen Decke relativ leichter Sedimente. 


5. Geologische Deutung der geophysikalischen 
Ergebnisse 


Das geophysikalische Ergebnis, das in den vorstehenden Ausfiihrungen 
mitgeteilt wurde, ist zum Teil in bester Ubereinstimmung mit den anfangs 
geschilderten geologischen Daten. Zum Teil ist es nicht ohne weiteres zu 
verstehen. Es kann in dieser kurzen Mitteilung keineswegs eine Deutung 
gegeben werden, die Anspruch erhebt auf eine endgiiltige Klirung aller der 
vielen und zum Teil schwierigen Fragen, die damit zusammenhingen. Es 
soll hier vielmehr nur eine Méglichkeit gezeigt werden, wie man diese Er- 
gebnisse in Einklang mit den geologischen Tatsachen und den Ergebnissen 
der Schweremessungen bringen kann”). 


Tabelle 2. Schwerewerte auf dem Profil Haslach (Schwarz- 
wald) —Schwangau (Voralpen) 











|\Sedimentmiach- : entspricht einer 
gemessene | tigkeit ') und einentepricht | ver- | Fiehataderens 
Station Bouguer- | angenommene |"). terschied | bleibende | (bei Annahme 
| Werte (Dichtedifferenz cil Eewataaie Differenz |einer Dichtediffe- 
|| mgal (in Klammern)} — a: ach|mgal | renz von 0,3) 
| es a... eae _m 
OHaslach ...|| +0 | +0 
1 Mariazell . |) —11 | ~ 100 (0,4) —-17 | — 93 ~— 709 
2 Diirbheim .. —16 | ~ 600 (0,3) | — 7,6 i} — 84 ~ — 700 
3 Ringgenbach . — 33 ~ 900 (0,3) — 11,3 —21,7 | ~ — 1700 
4 Jettkofen . .| —5 | 400 (0,4) — 15,1 | — 34,9 ~ — 2800 
| | ~ 1700 (0,3) 
5 Wolpert- lh | {900 (0,4) 
schwende . .|| — 64 | ~ 1500 (0,3) — 21,4 - 42,6 ~ — 3900 
6Immenried . .|| —66 | ~ 2300 (0,35) — 33,9 — 32,1 ~ — 2500 
7 Unterkiirnach || —68 | ~ 2700 (0,3) — 34,0 — 34,0 ~ — 2700 
8 Unterschwar- | | 
zenberg . . .|! — 68 | —~ 3100 (0,25) — 32,5 — 35,5 ~ — 2800 
9 Schwangau. .| — 85 —~ 4700 (0,25) — 49,3 — 35,7 ~ — 2800 





') bezogen auf 500 m iiber NN 


Das sicherste und fiir die Erkenntnis der tiefen Teile der Erdrinde wich- 
tigste Ergebnis ist die Ermittlung der Tiefe der Peridotitschicht (8,2 km/s) 
fiir diesen Teil Siiddeutschlands. Es wurde zwischen Haslach und dem 
Alpenvorland eine mittlere Tiefe von 31 km ermittelt, die also nur unerheb- 
lich von der in Nordwestdeutschland ermittelten (27—28 km) abweicht. Die 
berechnete Tiefe ist eine mittlere Tiefe zwischen Haslach und den Stationen 
6 bis 9, bei denen der Py-Einsatz zu beobachten war. Im Bereich dieser Sta- 
tionen muB die Oberfliche der P,-Schicht einigerma8en horizontal ver- 
laufen. In Ubereinstimmung hiermit sind in diesem Bereich die nach Gravi- 
metermessungen berechneten Bouguer-Werte nahezu gleich. Da aber zwi- 
schen den Stationen 2 bis 5 ein starkes Schweregefille besteht, das durch die 
Zunahme der Sedimentmichtigkeit allein nicht erklart werden kann (siehe 
Tabelle 2) und nach den beobachteten Reflexions- und Refraktionseinsiitzen 


2) Die benutzten Schwerewerte (Bouguer-Stiérungen) sind nach Gravimeter- 
messungen bestimmt, die von der Seismos G.m.b.H. fiir das Reichsamt fiir Boden- 
forschung ausgefiihrt und von SCHLEUSENER bearbeitet wurden (Tab. 2). 
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der P*-(Gabbro-)Schicht diese ohne wesentliche Neigung in gleichbleibender 
Tiefe verliuft, ist der durch die Gravimetermessungen nachgewiesene 
Schwereabfall nur durch eine entsprechende Absenkung der Oberflache der 
P,-Schicht zu erkliren. Wir vertreten daher die Auffassung, daB die 
P,-Schicht unter dem Schwarzwald bis zur Donau bei ungefahr 29 km 
Tiefe gelegen ist und im Bereich des Schweregefilles in der Héhe der Donau 
um etwa 4 km auf 33 km Tiefe abfillt, dann in dieser Tiefe ohne wesent- 
liche Senkung verliiuft, um schlieBlich wahrscheinlich weiter abzusinken. 
Das letztere ist durch unsere Beobachtungen noch nicht erwiesen, sondern 
aus den Schwerewerten in den Alpen abzuleiten. Nur durch die Verlegung 
der P,-Schicht in zwei verschiedene Niveaus war es méglich, die durch die 
Sprengbeobachtungen ermittelten Tiefenwerte mit dem durch Schwere- 
messungen bekannten Schwereabfall in Ubereinstimmung zu bringen. 

Die Oberfliiche der P*-(Gabbro-)Schicht ist im ganzen Bereich des Profils 
durch besonders markante Einsiitze guter Energie gekennzeichnet. Es muB 
sich um eine verhiltnismaBig scharfe Trennungsfliche handeln, die im 
wesentlichen horizontal verlauft. Der P*-Einsatz von Station 6 (Immen- 
ried) kommt mit einer deutlichen Verfriihung an. Das ist um so auffallen- 
der, als nach den bekannten geologischen Verhiltnissen die Michtigkeit der 
jungen tertiiren Schichten dort besonders groB und rasch zunehmend an- 
genommen werden mu. Das wiirde normalerweise eine Zeitverzégerung der 
Einsatzzeiten seismischer Impulse bedeuten. Da das nicht zutrifft, miissen 
Gesteine héherer Fortpflanzungsgeschwindigkeit hier héher hinaufreichen, 
um diesen Zeitverlust zu kompensieren. Da andererseits aus den oben aus- 
einandergesetzten Griinden die P,-Schicht nach Absinken auf 33 km hier 
nahezu horizontal verlaufen muB8, bleibt als einzige Erklirungsméglichkeit 
ein Ansteigen der P*-Sehicht iibrig. Es ist danach ein Ansteigen derselben 
von 22 km Tiefe auf weniger als 20 km Tiefe angenommen worden. Wir 
haben also im gleichen Bereich aus geologischen Griinden ein Absinken 
der jungen Sedimente (bestitigt durch Reflexionsseismik!), aus seismischen 
Messungen ein Ansteigen der Oberfliche der P*-Schicht und aus Schwere- 
messungen ein Absinken der P,-Schicht abzuleiten. Nebenher .ergibt sich, 
a8 unter dem Tertiir der Beckenfiillung fiir mesozoische Schichten kein 
Raum mehr bleibt. Man kommt sonst sowohl mit dem seismischen wie dem 
evravimetrischen Befund in Schwierigkeiten. Geologisch ist es durchaus plau- 
sibel, daB etwa hier die kristalline Schwelle durehzieht, die das Mesozoikum 
des alpinen Bereichs (alpine Trias!) vom Mesozoikum des siiddeutschen Be- 
reichs (germanische Trias!) trennt. Diese Schwelle mag es auch sein, die 
mit dem anzunehmenden Widerlager in Verbindung steht, an dem die Falten 
und Deeken der Alpen sich stauen. Dem seismischen Befund kommen 
schlieBlich die Beobachtungen bei den Refraktionsmessungen des Reichs- 
amtes fiir Bodenforschung entgegen, die von der Station 6 (Immenried) ab 
erhéhte Geschwindigkeiten in der Molasse feststellen konnten (REICH 1946). 

Die Dicke der Granitschicht (P) fiir die einzelnen Bereiche des Profils er- 
gibt sich aus den gesehilderten Verhiltnissen (siehe Abb. 2) zwisehen 15 und 
20 km. Sehr gut kommt in der seismischen Beobachtung die Miachtigkeits- 
zunahme der mesozoischen Sedimente vom Schwarzwald bis zum Molasse- 
trog zum Ausdruck. , 

Eines Umstandes mu8 hierbei noch hesonders gedacht werden: Der Spreng- 
punkt liegt, wie wir hérten, in einem Gebiet von Gneisen. Es sind zum gro- 
Ben Teil Sedimentgneise, in denen die Geschwindigkeit nahe der Oberfliche 
geringer als im Granit sein diirfte. Es ist das auch durch die seismischen 
Beobachtungen bei Haslach bewiesen: selbst unter Beriicksichtigung einer 
Verzégerung der Laufzeit durch Schutt und Schotter der Tiler um 0,01 s er- 
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halt man dann immer erst 4509 m/s als Geschwindigkeit fiir die anstehen- 
den, zum Teil bis in gréBere Tiefen verwitterten Gneise. Offenbar haben 
wir in der ,,Granitschicht™ eine allmahliche Zunahme der Geschwindigkpit 
mit wachsender Tiefe von 5,7 auf 5,88 und schlieBlich auf 6,02 km/s. 

SehlieBlich soll noch mit einigen Worten auf die Stationen in der Rhein- 
ebene eingegangen werden (siehe Abb. 4b Sterneinsiitze). Zierolshofen so- 
wohl wie Forckheim bei Karlsruhe zeigen den Einflu8 der tertiiren und 
mesozoischen Sedimente des Rheintalgrabens durch deutliche Zeitverzége- 
rungen (im Gegensatz zum Tertiir des Molassetroges!). Bei Mannheim mit 
Sicherheit beobachtete friihere Einsiitze, die also eine Zeitverkiirzung be- 
deuten, kénnen sich nur auf Sehichten in gréBerer Tiefe beziehen. Wahr- 
scheinlich beginnt das Ansteigen der P*-Schicht, die ja nach alten Beob- 
achtungen von G6ttingen (BROCKAMP 1931) im mitteldeutschen Bereich 
wesentlich héher liegen muB als in dem hier mitgeteilten Profil in Siid- 
deutschland. In Ubereinstimmung damit beginnen in der Héhe von Mann- 
heim die groBen regionalen magnetischen Anomalien, die in Verbindung 
mit dem Kristallin des Spessarts und des Odenwalds auftreten und in der 
Pfalz und im nérdlichen Elsa8 ihre Fortsetzung finden. Wie bei der Dis- 
kussion der seismischen Helgoland-Profile gezeigt werden konnte, ergaben 
sich dort ebenfalls deutliche Beziehungen der regionalen magnetischen Ano- 
malien Nordwestdeutsehlands zu der seismisch ermittelten Tiefenlage der 
P*-Schicht. 

Der Vergleich der hier vorgelegten Ergebnisse mit anderen, neueren, meist 
bei Nahbeben gemachten Beobachtungen und deren Auswertung zeigt, daB 
ilie Verteilung der Gesteinsgeschwindigkeiten und die Tiefe der beiden Dis- 
kontinuitatsflichen, nimlich der Grenze Granit—Gabbro Conrad-Dis- 
kontinuitit (P*-Einsitze) und der Grenze Gabbro—Peridotit — Mohoro- 
viéié - Diskontinuitit (P,- Einsiitze) auch in anderen Festlandsgebieten ihn- 
lich ist wie in dem dureh die exakten Beobachtungen bei den groBen Spren- 
gungen von Helgoland und Haslach niiher untersuchten Teil von Mittel- 
europa. Nach einer Zusammenstellung von A. F. BuppINGTON (19438) fiir 
die USA. wird dort z. B. die Mohorovi¢ié-Diskontinuitit im Osten (New- 
England), nach L. D. Leet in 36 km Tiefe, in der Mitte (St. Louis), nach 
E. J. WALTER und H. F. BiRKENHAUER in 37 km Tiefe und im Westen (Siid- 
kalifornien) nach B. GUTENBERG in 39 km Tiefe angegeben. Daf auch ge- 
ringere Tiefen mit dem Beobachtungsmaterial vertriglich sind, zeigt 
P. BYERLY (1939), der fiir den gleichen Bereich nur 32 km Tiefe berechnet. 
Sicher ist eine so geringe Tiefe (30 km) nach den Angaben von K. FE. BULLEN 
(1939) fiir Neu-Seeland. Fiir den Raum, der durch die Haslaeh-Sprengung 
untersucht wurde, hat W. Himier (1935) nach Erdbebenbeobachtungen 
sowohl die Tiefe fiir die P*- wie fiir die P,-Sehicht berechnet. Er erhielt 
20) bis 22,5 km in guter Ubereinstimmung mit uns fiir die erstere, aber 42,5 
bis 47 km — also eine zu groBe Tiefe — fiir die letztere. Wie alle Autoren 
betonen, ist die Unsicherheit der Tiefenbestimmung nach Erdbebenbeob- 
achtungen wegen der Unsicherheit in der Bestimmung der Herdtiefe relativ 
groB. Wir haben den Eindruck, daB die aus Erdbeben gewonnenen Daten 
im allgemeinen eher zu zu groBen Schichttiefen fiihren als zu zu geringen, 
da die Oberfliichensehichten mit ihren geringeren Geschwindigkeiten stets 
unberiicksichtigt bleiben. Den fiir England von H. JErrreys schon 1926 er- 
mittelten Tiefenwerten (~ 30 km fiir die P,-Schicht) scheint fiir normale 
Kontinentalbereiche allgemeine Bedeutung zuzukommen, wihrend die Tiefe 
der P*-Schicht gréBeren Schwankungen unterworfen zu sein scheint. Dabei 
stimmen wir B.GUTENBERG durechaus zu, da8 unter den jungen Falten- 
gebirgen eine Absenkung beider Sehichtgrenzen wahrscheinlich ist. Der 
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exakte Nachweis durch Sprengbeobachtungen ist uns noch nicht gelungen. 
Wir waren iiberrascht, feststellen zu miissen, da8 im Alpenvorland eine 
wesentliche Absenkung noch nicht erfolgt ist. SchlieBlich wollen wir be- 
tonen, da8 wir sowohl bei der Helgoland- wie bei der Haslach-Sprengung 
zu der Uberzeugung gekommen sind, daf in dem Bereich iiber der P, -Dis- 
kontinuitit im wesentlichen nur zwei grundsitzlich verschiedene Gesteins- 
typen vorhanden sind: die Gabbroschicht und die Granitschicht. Beide Ein- 
heiten sind sowohl durch erste Einsiitze als auch durch besonders grof8e 
zweite Einsitze gekennzeichnet. Selbstverstandlich kann man andere, 
weniger deutliche Einsaitze auch noch anderen Zwischenschichten zuordnen, 
aber es hieBe u. E. den Dingen Zwang angetan, wenn man diesen weiteren 
Zwischenschichten die gleiche Bedeutung zubilligen wiirde wie den als 
Granit bzw. Gabbro gekennzeichneten Schichten. Das entspricht auch dureh- 
aus den geologischen Beobachtungen, die ein quantitatives Vorherrschen 
einmal der granitischen und dann der basaltisch = gabbroiden Magmen 
zeigen, gegeniiber denen andere Magmentypen mengenmaBig ganz zuriick- 
treten. 
Zusammenfassung 


Bei zwei groBen Sprengungen im Schwarzwald (Haslach) wurden auf 
einem Profil von dort bis zum Alpenrand bei Fiissen sowie auf einigen 
Stationen der Rheintalebene seismische Registrierungen vorgenommen. Die 
Auswertung ergab wieder wie bei der Helgolandsprengung unter der Sedi- 
mentdecke eine ausgesprochene Dreischichtung der Erdkruste: 1. Schicht 
mit der Wellengeschwindigkeit v, — 5,9—6,0 km/s (Granitschicht, P-Ein- 
siitze), 2. Schicht mit v. = 6,55 km/s (Gabbroschicht P*-Einsitze, besonders 
kraftig) und 3. vs; =8,2 km/s (Peridotitschicht, P,-Einsitze). Die Tiefe der 
Grenzfliche vi/v2 wurde im Mittel zu 21 km, die Tiefe vo/vs zu 31 km be- 
rechnet. Die Tiefe der ersten Grenzfliche ist gréBer als in Nordwestdeutsch- 
land, die Tiefe der zweiten Grenzfliche weicht nur wenig von der dort be- 
stimmten ab. Wesentliche Neigungen dieser Grenzflachen konnten seismisch 
nicht erkannt werden. Es wurde versucht, die nach den Schweremessungen 
und geologischen Tatsachen notwendig zu fordernden Michtigkeitsinderun- 
gen der Granit- und der Gabbroschicht mit diesen Daten in Einklang zu 
bringen. Ergebnis: Ansteigen der Gabbro- und Peridotitsechicht im Rheintal 
bei Mannheim, Abfallen der Peridotitschicht im Bereich der oberen Donau. 
Ansteigen der Gabbroschicht unter dem Molassetrog des Alpenvorlandes. 
Diese Deutung wurde in einem Profil (Abb. 2) dargestellt. 
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Schwerebild und Bau des Osnabriicker Landes 
Von C.W. Kockel 
Zusammentassung 


Das Schwerebild gibt nur den wurzelechten alten Unterbau und seine 
Tiefenlage wieder, der, horizontal im wesentlichen unverschoben, heute vielleicht 
einen mesozoischen Oberbau triigt, der einst ein wenig weiter im Norden abge 
lagert wurde. , 

Aus dem Schwerebild muS man schlieBen, daB der Block des alten Unterbaues, 
im Bereich des Kernes des Bramscher Hochs in geringer Tiefe liegend, rasch nach 
Siidsiidwesten abfiillt und im Osnabriicker Land von einem immer miichtiger wer- 
denden Haufwerk mesozoischer und oberkarbonischer Schollen iiberlagert wird. 
Nur diesem tangential gestérten Oberbau gehéren dort die saxonischen 
Achsen (seit STILLE 1908, 1910) an. Auch ihr Wesen, insbesondere das der 
Piesberg- und der Osning-Achse, tritt durch die Gravimetermessungen vielleicht 
klarer ins Licht. Um Osnabriick sind sie keinesfalls immer, wie das gefiihlsmiBig 
so leicht geschieht, einfach als eine Art Siittel aufzufassen. Vielmehr stellen sie 
zuniichst nur Linien dar, die ,nach dem Autftreten der jeweils iiltesten Gebirgs- 
glieder konstruiert" sind (HAACK 1925, 8.167) und so ordnend und gliedernd 
das saxonische Land durchziehen. 

Wenige Kilometer siidlich des Osninggebirges tritt dann, wie die Schwere- 
messungen bestiitigen, wieder flache ungestérte Lagerung der Schichten und der 
Oberkante des alten Untergrundes ein. 

Geologisch und geophysikalisch ist damit der Boden jenes Beckens erreicht, das 
im nérdlichen Miinsterland dem N-Rand der rheinischen Masse vorgelagert ist. 
also jene Tiefzone. in der die Bohrung Saerbeck bei 1397 m Teufe noch im 
Emscher steht. 


Geologische Rundschau. XXXVI. 
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On the derivation of the names ,quartz”, .gneiss", ,.wacke” and 
».Kramenzelkalk” 


By S.f.Tomkeieftf, Newcastle upon Tyne 


The etymological derivation of old names of mineral and rocks is of 
interest not only to philologists but to geologists. The linguistie history 
of a name often provides an interesting sidelight on the history of science 
as such, Without being a professional philologist may I offer a tentative 
solution of the derivation of the names .quartz™, gneiss”, .waeke™ and 
.. Xramenzelkalk™. 

The name quartz is still, apparently a complete mystery to German philo- 
logists. Compared with the old Greek name ,,crystallos* as applied to erystal- 
line silica, the name ,,quartz® is a neweomer for it replaced ,erystal- 
los" at‘some time during the 18th century. In an article published in the 
Mineralogical Magazine (1942, vol. 26, p. 172) I made an attempt to explain 
the derivation of the name quartz, as a product of condensation oft the 
name .,Querkluftertz”. The earliest reference to the name ,quertz™ is found 
in a booklet entitled .Eyn Niitzlich Bergbiichlein® published anonymously 
in Augsburg probably in the year 1505 and republished subsequently. The 
authorship of it is ascribed to a Freiberg physician Ulrich Ruhlein von Kalbe 
or Calbus. In 1530 and in 1546 the name quartz is again mentioned by Georg 
Sauer, better known as Agricola. At the same time Agricola states that the 
Saxon miners called large metalliferous veins Giinge, and the smaller cross 
veins Querkliifte. The name Erz or Ertz was at that time applied 
indiscriminately to the metal-bearing minerals and to the gangue minerals. 
It is therefore quite plausible to assume that silver-bearing quartz veins 
oceurring in Saxony in the form of small eross veins were called ,,Quer- 
kluftertz”, which in course of time became condensed to ..Queretz” and then 
to .Quertz” and later to ..Quartz”. 

An additional support for this hypothesis comes from Cornwall where 
crvstalline silica was formerly known under the name ,cross-course spar”. 
The name course’ in Cornwall means ,vein’ but the linguistic construction 
of the term .cross-course spar” is not English and suggests a translation 
from German. It is a well known fact that Saxon miners were invited to 
England during the 16th century to revive the mining industry. Thus the 
German provincial name quartz left its native land and replaced the old 
Greek name erystal or ervstallos which in 1669 has been applied by Steno 
to all bodies bounded by plain surfaces. The term Bergeryvstal is still a 
strange survival of the old name. 

The old name .gneiss" is another etymological mystery. Agricola in his 
works mentioned the names gneiss and kneiss but gave no explanation 
of their meaning. Later Bergman and Werner defined gneiss more. pre- 
cisely. The origin of this name is, however, unknown. F. Zirkel (Lehrbuch 
der Petrographie. 1894, Band ITI, S. 184), following Kalkowsky, derives this 
word from the Slavonie .gnit’,, g@nie. or gniseh which means rotten 


') Siehe auch S. 48 und 50. 
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|faulen]. This derivation is, in my opinion, fantastic, for no one would apply 
the word rotten to such a rock as gneiss especially to the varieties found 
in Erzgebirge. My idea as to the derivation of this word was suggested by 
a conversation I had with an old Czech miner in Joachimsthal. When 
I asked him what he ealled the rock which was penetrated by the mineral 
veins, he replied hnisdo which means Nest in Czech. In Russian Nest is 
enesdo and in other Slavonic languages it is similar. This suggests that 
the name gneiss” is probably derived from hnisdo or gnesdo, being 
the Nest of the ore, i.e. the country rock in which the majority of Erz- 
gebirge metalliferous veins are found, and it was probably given to it by 
the miners of Slavonie origin. 

The derivation of the name ..Wacke™ is better known to the etymologists 
but its historical transmutations are rather curious. According to German 
etymological dictionaries the name .wacke™ is derived from the word to 
shake [wackeln| or to move |wégan, bewegen| and it was originally applied 
to boulders found in river beds especially those of the Harz region. 
According to J. Pott (Lithogeognosie, 1752) the name ,.waacken™ was applied 
by the miners in Harz to common stone (Saxum commune). At the same 
time this word was applied to basaltic rocks (altered basalt, amygdaloidal 
basalt, basalt-tutf ete.), and also to a coarse grit. So, by the end of the 18th 
century the name ..wacke” was used in three different senses: 

(1) Grauwacke, impure grit or sandstone, common rock of Harz region. 
(2) Rauhwacke, coarse grit. (3) Basaltwacke. 

Here we have a curious evolution of a word which was first applied to 
boulders and then differentiated into three directions. 

Lastly we have a most curious derivation of the name .,.Kramenzelkalk”, 
which is a local Westfalian name for a porous limestone occurring in the 
Frasnian division of the Upper Devonian. This limestone is penetrated by 
curious intercommunieating pores and looks like a petrified ant-heap. In 
the local dialect the name for an ant is .,.kramiintsel™, It is a curious word 
which is not, as a rule, mentioned in German dictionaries. According to the 
brothers Jacob and Wilhelm Grimm (Deutsches Worterbuch, Leipzig 1873) 
the word Kramintsel is derived from Kramanz or Kramanzen, meaning 
polite behaviour [iibermiBig héfliches Gebaren], compliments | Komplimentel], 
or ceremonics |Umstande] and is apparently derived from the French expres- 
sion Grand Merci“ which originally had the meaning, ,.may God rewaril 
you greatly” and later was used as .thank you very much™. It is curious 
how this expression became distorted in passing into Germany, much more 
than the English arehaie word ,,Gramerey” which comes from the same 
source, It is also curious to note how this word became applied to ants 
which, as everyone has probably observed, behave very politely to each 
other on meeting, gesticulating elaborately and bowing. 

In this way the terms .Querkluftertz™ .,.Hnisdo“ .Wackeln” and .Grand 
Merci” by a process of linguistic evolution became transformed into 
(Quartz, Gneiss, Wacke and Kramenzelkalk“. In so far as science is 
expressed by means of words, scientists should know the meaning and origin 
of these words, however antiquated and strange they may be. 
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Aus der Geschichte der Glazialtheorie 


WOODWARD. HORACE B: The History of the Geological Society of London. 
1907, p. 144. 

WILLIAM HOPKINS, who ,,led the way in applying mathematical and mecha- 
nical knowledge to geology’, did not at first appreciate the new views on 
glaciation. In a paper read in June 1842, he remarked that the glacial theory, ,,in 
its application to the transport of the blocks accross Stainmoor, involves such 
obvious mechanical absurdities that the author considers it totally unworthy of 
the attention of the Society” (Geological Society of London). He added however: 
He is quite prepared to believe in the possible extension of glaciers beyond the 
boundaries to which they now extend, wherever such greater extension can be 
accounted for consistently with the conclusions of collateral branches of physical 
science.“ 

In the following year he made ,,some new experiments on the movements of ice. 
which have considerably modified his former views. and seem to prove that 
glaciers may act as a transporting power on planes of very small inclination“. 
At a later period, when president of the Society, Hopkins gave a clear view of the 
state of the glacial theory, admitting that he had considerably modified his views. 
and that almost all geologists now agree in the opinion that both floating and 
terrestrial ice have played their part to a greater or less extent in the transport 
of erratic blocks”. KE. W. 


Goethe, A.G. Werner und der Karlsbader Zwilling 


In THOMAS MANNs Roman .,Lotte in Weimar, Stockholm 1944, findet sich 
(S. 395) eine Verlebendigung des ,,Bergrats WERNER aus Freiburg“ und 
(S. 405/406) die Schilderung einer Begegnung GOETHEs mit einem ,,Feldspat- 
Zwillingskrystall*. Da der Verlag leider die Wiedergabe der kostbaren Zeilen 
verweigert hat, so empfehlen wir dem Leser, sie im Original nachzulesen. Er 
wird hierbei nicht versiiumen. den fiir ihn sehr stérenden Fehler Freiburg statt 
Freiberg richtig zu setzen. 

Die Schriftleitung. 


Geologische Institute und Anstalten in der Tiirkei 


Das Geologische Institut der Universitit Istanbul be- 
schaftigt sich seit 85 Jahren neben der Lehrtitigkeit (Geologie, Palaionto- 
logie, Mineralogie) mit der geologischen Forschung des Landes, insbeson- 
dere der niheren Umgebung von Istanbul. Neben den tiirkischen Kollegen 
nehmen auch auslindische Gelehrte an der Lehr- und Forschungsarbeit des 
Instituts teil, von denen die Herren Professoren W. PENck, E. CHaPutT 
(Dijon) und E. PAREJAS (Genf) erwihnt seien. Leiter des Instituts ist Prof. 
H. N. Pamir (Vorlesungen iiber allgem. und regionale Geologie). Die wei- 
teren 5 Dozenten sind: A. OKAI (Mineralogie und Petrographie), F. BAYKAL 
(Stratigraphie und Paliontologie), I. Kretrn (allgem. Geologie, Tektonik), 
N. Pinar (Paliontologie) und E. ALTINLI, z. Zt. Kalifornien (angew. Geo- 
logie). Die Dozenten des Instituts nehmen auBerdem an der systematisch in 
Angriff genommenen geologischen Landeskartierung teil, die z. Zt. vom In- 
stitut fiir Lagerstaittenforschung der Tiirkei in Ankara geleitet wird. Die 
Zahl der Geologie als Hauptfach Studierenden betrug im Jahre 1947 bis 
1948 20, als Nebenfach 50. Die Forschungsarbeiten des Instituts werden in 
der vierteljaihrlichen ,,Zeitschrift der Naturwissenschaftlichen Fakultat der 
Universitit Istanbul“ (Ist. Univ. Fen Fakiiltesi Meemuasi — Revue de la 
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Faculté des Sciences de Université @Istanbul) und im ..Bulletin of the 
geological Society of Turkey” (Tiirkive Jeoloji Kurumu_ Biilteni) ver- 
éffentlicht. 

An der Technischen Hochsehule von Istanbul besteht ein 
Lehrstuhl fiir Geologie unter der Leitung von Prof. M. SAyER (Anwendung 
der Geologie in der Bauteehnik, allgemeine Geologie und Petrographie). 
Assistent: K. ERGUVANLI. 

Die Landwirtsechaftliche Hochschule (Yiiksek Ziraat Ensti- 
tiisti) in Ankara hat seit 1934 ein besonderes Institut fiir Geologie und 
Mineralogie, das sich in der Hauptsache mit bodenkundlichen Fragen be- 
sechaftigt, aber auch an der geologischen Forschung des Landes aktiv teil- 
nimmt (Leiter: Prof. S. A. BrRAND, daneben 2 Assistenten), Die Herren Pro- 
fessoren W.SALOMON-CALVI und K. LEucHS (Wien) haben bei der Begriin- 
dung und Weiterentwicklung des Instituts tiberaus wertvolle Arbeiten ge- 
leistet. 

Am Geographischen Institut der Universitit Ankara 
liest Prof. MeCALLIEN allgemeine Geologie und Mineralogie. 

Bis zur Herstellung des im Bau befindlichen Instituts fiir Geologie und 
Paliontologie an der neugegriindeten Naturwissenschaftlichen Fakultat in 
Ankara wird die Geologie vom Geographischen Institut vertreten (Prof. 
McCALLIEN, Glasgow. Vorlesungen: Allgemeine Geologie und Mineralogie). 

DasInstitut fir Lagerstittentorsechung (Maden Tetkik ve 
Arama Enstitiisii — M.T.A.) in Ankara hat seit 1935 die Aufgaben einer 
geologischen Landesanstalt der Tiirkei mit iibernommen, wendet sich jedoch 
mehr wirtsehaftlichen Fragen zu. Das Institut wird von einem General- 
direktor (z. Zt. J. R. BERENT) geleitet. Die verschiedenen Aufgaben des In- 
stituts werden von Haupt- und Nebenabteilungen durechgefiihrt, die geo- 
logische Landesaufnahme und die Lagerstittenforschung von der Haupt- 
abteilung .,Geologie und Prospektionen“ (J.E.P.-Grupu. Direktor: Dr. N. E. 
EGERAN). Als Ergebnis der geologischen Geliindeautnahmen liegt seit 
2 Jahren eine geologische Karte der Tiirkei (MaBstab 1: 800000) in 8 Blat- 
tern vor; eine Karte im Ma8stab 1: 500000 ist noch in Vorbereitung. Neben- 
abteilungen sind: Geologie im engeren Sinne, Mineralogie, Paliontologie, 
Prospektionen und Geophysik. Eine besondere Gruppe fiir Kohlenforschung 
arbeitet unter Leitung von Dr. R. EGEMEN in Zonguldak am Schwarzen 
Meer. Die zweite Hauptabteilung widmet sich der Erdélforschung (Petrol 
Grupu; Direktor: Berging. M. OGET). Veréffentlichungen des Instituts: ,,Geo- 
logisch-paliiontologisehe Monographien“ und eine vierteljahrlich erscheinende 
Zeitschrift ..M. T. A.“ (Mining Research and Exploration Institute of Tur- 
key). An der Arbeit des Instituts nehmen bzw. nahmen auch ausliindische 
Geologen und Bergingenieure teil, unter denen folgende Geologen erwihnt 
seien: Dr P. ArRnt, Dr. M. M. BLUMENTHAL, Prof. SALOMON-CaALVI, Dr. LAHN 
und Dr. KLEINSORGE. 

Vor zwei Jahren wurde die Tiirkische Geologiseche Gesell- 
sehaft (Tiirkiye Jeoloji Kurumu) gegriindet. Sie hat bisher 120 Mit- 
glieder, hauptsiichlich Geologen und Bergingenieure. Die Vortrige und 
Aufsiitze der Mitglieder werden in der Halbjahreszeitschrift der Gesell- 
schaft (Tiirkive Jeoloji Kurumu_ Biilteni Sulletin of the geological 
Society of Turkey) veréffentlicht, von denen bisher 2 Hefte erschienen. Vor- 
stand fiir das Jahr 1947/48: Prisident: Prof. H. N. Pamir, Vizepriisident: 
Dr. R. EGEMEN; Sekretiir: D. M. Tokay: Kassenfiihrer: M. TASMAN: Beisitzer: 
C. E. TASMAN. IHSAN KETIN. 
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Geologische Institute und Bibliotheken in Osterreich 


Betrichliche Kriegsschiiden erlitten das Geologische und das Petrogra- 
phische Institut der Universitit Wien, die Geologische Bundesanstalt in 
Wien und das Mineralogische Institut Innsbruek. 

In Wien kehrte Koper auf seinen Lehrstuhl zuriick, wahrend LEUCHS 
das Paliontologische Institut tibernahm. Nach dem Ableben DITTLERs 
wurde MACHATSCHKI als Mineraloge berufen. LEITMEIER tibernahm das 
Petrographische Institut der Universitat. H. Mour aus Prag leitet das 
Ceologische Institut der Technischen Hochschule. TILL kehrte an die Hoch- 
schule fiir Bodenkultur zuriick. In Graz wurde Merz auf den Lehrstuh! Geo- 
logie und HayMo HERITSCH auf jenen fiir Mineralogie beruten. Dozent Hav- 
SER leitet das Mineralogisch-Geologische Institut der Technischen Hoch- 
sehule. Innsbruck und Leoben in der Leitung unveriindert. 

Am Institut Koper wird vor allem tiber Tektonik der Kalkalpen, am 
Paliiontologischen Institut iiber 6sterreichische Tertiir-Faunen gearbeitet. 
Tongesteine werden von STEGL in Leoben bearbeitet. 

Verstorben: ToRNQUIST, F. HERITSCH, O. AMPFERER. 

lin Ruhestand: STINY, GRANIGG. 

Das Naturhistorische Museum in Wien blieb unbeschidigt unter alter Lei- 
tung. CORNELIUS ist dort mit der Herstellung eines Reliefs der Rax_ be- 
schiittigt. MEIXNER schied aus. 

An der Geologisechen Bundesanstalt ist GOTZINGER wieder Direktor, 
WALDMANN Chefgeologe. Die Abteilungsgliederung nach der Angewandten 
Geologie blieb aus den letzten Jahren erhalten. BECK-MANGETTA und PREY 
neu angestellt. WAAGEN, Beck im Ruhestand. Jahrbuch, Verhandlungen 
und Abhandlungen erscheinen wieder in alter Form. 

In der Industrie sind titig: Kresci-Grar, W. E. PETRASCHECK, KOLBL, 
WINKLER v. HERMADEN, CLAR, CZERMAK. 

Als Fliichtlinge leben in Wien STARK (Prag) und KOHLER (Posen). 

In Bad Ischl fand im Juni 1948 eine Tagung fiir alpine Salzgeologie statt. 

Gelegentlich seiner Jahrhundertfeier verlieh der 6sterr. Ingenieur- und 
Arechitekten-Verein seine Goldene Medaille an TrerzaGuHt und W. PETRA- 
SCHECK. W. PETRASCHECK. 
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CAROZZI, ALBERT: Etude stratigraphique et micrographique du Purbeckien du 
Jura Suisse. Archives des Sciences, vol. 1, fase. 1, Genéve 1948. Diss. 
No. 1122, Genéve. 175 p., 56 fig., 6 pl. 

Fiir die meisten Lehrbuchverfasser ist das Juragebirge der Typus einer ein 
fachen Faltung, obwohl bereits MARCEL BERTRAND in Frankreich und BUX 
TORF und seine Schule im Schweizer Jura erhebliche Komplikationen autgezeigt 
haben. Trotzdem erhielt sich die Illusion der hintereinander gestaffelten ein- 
fachen Antiklinalen und Synklinalen, obwohl derartige einfache Reihen selhi 
selten sind. Dies ist vielleicht der Grund, warum die neuere Entwicklung der 
Juratektonik auBerhalb der direkt interessierten Kreise recht wenig Beachtung 
gefunden hat. 

BUXTORFs Bild der Abscherung auf den mobilen Schichten der Trias, die dis 
harmonische Faltung und die Mehrphasigkeit der Deformationen, geniigte lange. 
um die Erscheinungen zu erkliiren, wenn auch hic und da andere Meinungen aut- 
tauchten. die sich aber gegeniiber den sorgfiltigen Beobachtungen der Basler 
Schule nicht durchsetzen konnten. 

In den letzten Jahren wurden in der Westschweiz von DANIEL AUBERT und 
in Frankreich von LOUIS GLANGEAUD Beobachtungen verétfentlicht. welche 
dem Baubilde neue Ziige verleihen. Zu dieser Gruppe von Arbeiten dart man 
auch die Untersuchungen von CAROZZI iiber das Purbeck des westschweize 
rischen Juras rechnen, Ein genaues stratigraphisches und lithologisches Studium 
der zugiinglichen Profile gibt dem Verf. die Unterlage fiir eine befriedigende Syn- 
chronisation in einem Gebiete von 15—20 km Breite und 100—120 km Liinge. Die 
Ablagerungen dieser Gegend sind stark gefaltet, so daB das Purbeck auf den 
Antiklinalen und unter den Synklinalen meist nicht sichtbar ist. Auch in den 
Schenkelstiicken ist der wenig miichtige mergelige Horizont oft zerdriickt oder 
an steilen Halden bedeckt. Die Naturbedingungen sind also der Untersuchung an 
vielen Orten nicht giinstig. Der Verf. versucht. diese Ungunst dureh eine um so 
genauere Untersuchung der zugiinglichen Profile wettzumachen. Er studiert den 
Gesteinscharakter eingehend und ordnet ihn in Zyklen; er bestimmt das Ver 
hiiltnis von MgCO, zu CaCO, und die Kisenhydroxyde: er miBt die GréBe der 
Quarzkérner und konstruiert eine Karte, welche die Verbreitung der maximalen 
Kaliber zeigt; er studiert eingehend das Auftreten der Brekzien und andere sedi- 
mentpetrographische Erscheinungen Auf diese Weise gelingt es ihm, ein paliio 
geographisches Bild des Untersuchungsgebietes fiir das untere, mittlere und 
obere Purbeck zu entwerfen, Er vergleicht es mit dem jetzigen Faltenbau und 
kommt zu bemerkenswerten Ubereinstimmungen. Daraus schlieBt er (S. 123): 
Lridentité existe, les coupes anticlinales et les coupes synclinales purbeckien- 
hes correspondent aux anticlinaux et aux synclinaux actuels.“ Le Jura a été 
affecté au Purbeckien par un plissement précurseur qui a donné naissance 
a des ondulations & grand rayon de courbure. Ces plis embryonnaires repro- 
duisaient, de facon atténuée, les principales culminations de la tectonique 
actuelle.“ Er kommt zu folgendem SchluB® (S. 134): ,,...nous estimons que le 
plissement jurassien n’est pas di uniquement a des dislocations d’age secondaire 
ou tertiaire de son socle cristallin, mais en partie 4 la reprise de dislocations de 
direction varisque préexistant dans le socle cristallin depuis Vorogéne her- 
cynienne. Bien entendu ce nest qu’au paroxysme tertiaire que se produiront les 
phénoménes principaux de décollement et de disharmonie de la couverture sédi 
mentaire tels que D. AUBERT (Mém, soc. vaud. Se. nat., vol. 8. No. 4, 1945, Bull. 
Soe, vaud. Sc. nat., vol. 63, No. 268, 1947) les a envisagés.* 

Manche Deutungen des Vert. werden von anderer Seite nicht unwidersprochen 
bleiben. So kann man sich z. B. in guten Treuen fragen. ob die Unterschiede der 
Miichtigkeiten von etwa 10 m (gréBte Miichtigkeiten ungefiihr 25 m. kleinste 
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4 bis 5 m) als Falten, wenn auch embryonale Falten, zu betrachten seien, oder 
ob man so kleine Héhenunterschiede anderen Erscheinungen zuordnen soll. Die 
Arbeit bietet aber eine solche Menge genauer und geordneter Beobachtungen, daB 
sie den Ausgang fiir eine notwendige Verbreiterung des Streifens tiber die Grenze 
nach Frankreich bilden wird. Erst wenn die Beobachtungen iiber weitere Ge- 
biete ausgedehnt sein werden, wird man sich iiber die, den Faziesunterschieden 
zugrunde liegenden Erscheinungen eine bessere Meinung bilden kénnen. 

Ein paliobotanisches Kapitel mit der Beschreibung der gefundenen Pflanzen- 
reste und eine Bibliographie (159 Nummern) beschlieBen die Arbeit. 

E. WEGMANN, Neuchatel. 


DE WEISSE, JEAN-GODEFROY: Les bauxites de Europe centrale (Province 
dinarique et Hongrie). Thése, Lausanne 1948, 1 & 162 p., 14 fig.. 3 pl. 

Die Arbeit ist das Ergebnis von etwa 10 Jahren Arbeit im Dienste der Alumi- 
niumindustrie, und kann sich aus diesem Grunde auf ein auBerordentlich groBes 
Beobachtungs und Analysenmaterial stiitzen. Die neuesten Untersuchungsmetho- 
den wurden beniitzt. Der Vertasser kommt zu folgenden Hauptergebnissen : 

Zwei Typen von Bauxiten werden unterschieden, die eigentlichen oder ,,Terra- 
Rossa-Bauxite“, deren Muttergestein Kalke oder Dolomite zu sein scheinen, und 
lateritische Bauxite, welche von kristallinen Gesteinen stammen. Beide kénnen 
Aluminiumerze darstellen und entsprechen den Alliten von HARRASSOWITZ. 
Mit wenigen Ausnahmen sind die Bauxite Zentraleuropas fossile ,,Terra Rossa“. 

Das Liegende der meisten dianrischen Lagerstiitten besteht aus Kalk; in dei 
transdanubischen Provinz werden die meisten von Dolomit unterlagert. Trotz der 
Vielfalt der Lagerstiitten bleiben zwei morphologische Merkmale konstant: die 
Unregelmiibigkeiten des Liegenden, im Gegensatz zur RegelmiiBigkeit des Han- 
genden. 

Das Fehlen von Schichtung, von Fossilien und von klastischen Komponenten 
(wie Glimmerblittchen oder Quarzkérner) sowie die Unebenheiten der Unterlage, 
die manchmal an Karstoberfliichen erinnert, deuten auf einen kontinentalen 
Ursprung der Bauxite. 

In Zentraleuropa findet man drei iibereinanderliegende Bauxithorizonte, welche 
groBen Emersionen gleichzustellen sind; in der dinarischen Provinz sind es: Ober- 
trias, oberste Kreide und Mitteleoziin; im transdanubischen Massive Ungarns: 
Unterkreide und oberste Kreide. In ganz Europa sind keine jiingeren Bauxite als 
Lutétien bekannt. Die kontinentalen Ablagerungen des Jungtertiiirs und des 
Quartiirs, die auf Kalken gebildet wurden (mit Ausnahine der Anschwemmungen. 
die von undurehlissigen Gesteinen stammen), sind aus Roterdeansammlungen ge- 
bildet. Zwischen der Form dieser Roterdebildungen und den Bauxitlagerstitten 
gibt es keinen wesentlichen Unterschied. Dagegen unterscheiden sie sich durch 
die Zusammensetzung; die Roterden enthalten niimlich neben einer wechselnden 
Menge von Gibbsit viel mehr Kieselsiiure. 

Die Bauxite stammen also wahrscheinlich von Roterden, aus denen die Kiesel- 
siiure entfernt wurde. Die Hauptfaktoren dieser Umwandlung sind: das p,, de) 
Umgebung, und das Klima, wobei darunter Temperatur und Feuchtigkeitsgrad zu 
verstehen sind. CORRENS und seine Mitarbeiter haben gezeigt, daB die Lislich- 
keit der Kisselsiiure mit der Alkalinitiit zunimmt. wiihrend diejenige des Eisen- 
und Aluminiumoxydes abnimmt. Eine kalkreiche Umgebung kann eine alka- 
lische Reaktion zustande bringen. 

Der Eintlu8 des Klimas ist noch wenig bekannt. Am giinstigsten scheinen die 
Verhiiltnisse zu sein, unter denen sich auch heute noch Laterit bildet. niimlich 
tropische oder subtropische Savannen, mit Wechsel von Regen- und Trocken- 
zeiten. Der Klimawechsel in Mitteleuropa seit dem Jungtertiiir scheint das Fehlen 
von jiingeren Bauxiten in diesen Gegenden hinreichend zu erkliiren. Man kann 
sich die Frage stellen, warum auf den Kalktafeln der heutigen Tropen keine 
Bauxite gebildet werden. 

Mineralogisch unterscheidet man in Mitteleuropa drei Bauxittypen: 1. mit 
Gibbsit oder Hydrargillit. 2. mit B6hmit, 3. mit Diaspor. Der erste Typus scheint 
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die stabile Form unter atmosphiirischem Drucke darzustellen. Der zweite kann 
als Ergebnis der Diagenese unter ein wenig héherem Drucke betrachtet werden. 
Der dritte kiime unter héherer Temperatur und héherem Drucke zustande und 
miiBte als die erste Stufe des Metamorphismus betrachtet werden; dabei wandelt 
sich der Béhmit in Diaspor um. 

Die Lagerstitten folgender Gegenden werden besprochen: Im Norden des 
Adriatischen Meeres von Dalmatien bis nach Montenegro und Nordalbanien, und 
Griechenland; im Siiden in den Kalkgebieten von Apulien und der Abruzzen. Vor- 
kommen in den Julischen Alpen, den Steineralpen und lings des ungarischen Zen- 
tralmassivs wurden untersucht. Das nérdlichste Vorkommen ist dasjenige von 
Nésza (6stlich des Donauknies), ein wenig siidlich 48° Lat. N. Mit Ausnahme der 
devonischen Bauxite des Urals scheint dies die Nordgrenze der europiiischen 
Bauxite zu sein. Allerdings kommen einige fossile Laterite weiter nérdlich vor. 
In Zentraleuropa bilden sich Bauxite von der oberen Trias bis zum Mitteleoziin 
zwischen 40° und 48° Lat. N. Am giinstigsten scheinen die Verhiiltnisse wiihrend 
der Kreide und zu Beginn des Eoziins gewesen zu sein. EK. WEGMANN. 


NOE-NYGAARD, ARNE: Some petrogenetic aspects of the northern basalt 
plateaux. Meddelelser fra Dansk Geol. Forening, Bd. 11. H.1, 8. 55—65, 
2 Fig., 1946. 

Seit HOLMES im Jahre 1918 seine bekannte Ubersicht tiber die arktischen 
Basalte schrieb, wurden viele neue Untersuchungen vorgenommen und teilweise 
veréffentlicht. In der vorliegenden Arbeit versucht der Verfasser, eine kurze 
Ubersicht der neuen Ergebnisse zu geben und kniipft daran einige sehr inter- 
essante Betrachtungen, die nicht nur den Chemiker, sondern auch den Geologen 
und Tektoniker interessieren diirften. Behandelt werden folgende Gebiete und 
Gesteinsgesellschaften: Basalte von Westgrénland, Ostgrénland, Island und den 
Fiiréern; Vergleich dieser Gebiete; Gabbros, Granophyre und Syenite von West 
grénland, Ostgrénland und Island; Vergleich mit den Gesteinen des Oslogebietes. 
Die Syenitmassive Ostgrénlands sind jiinger als die Hauptbasaltférderung, dagegen 
sind die lokalen Verhiiltnisse recht verschieden, da die siidlichen Syenite durch Alt 
kristallin aufsteigen, wiihrend die nérdlichen den kaledonischen Sockel und 
vielerlei postkaledonische Sedimente z.T. von groBer Miichtigkeit durchstoBen. 
Ihre Ahnlichkeiten miissen also durch tieferliegende Bedingungen erklirt wer- 
den. In Ubereinstimmung mit dem Ref. wird angenommen, daB in den Streifen 
mit enggescharten Basaltforderungsspalten, die Thermalfronten stark nach oben 
aufgebogen wurden. Die systematische Revision der Verhiiltnisse im Oslofjord 
durch HOLTEDAHL und BARTH gibt ein iihnliches Bild fiir die Platznahme 
der permischen Gesteine jener Gegend. E. WEGMANN. 


HANS CLOOS: Gesprich mit der Erde, 410 Seiten, 71 Tafeln. Verlag R. Piper 
& Co., Miinchen. 

Das etwas abgegriffene Wort von dem Leben der Erde erhilt durch dieses 
durchaus eigenartige Buch eine neue vertiefte Bedeutung, wird einem doch beim 
Lesen bewuB8t, daB es eigentlich unberechtigt ist, den Begriff des Lebens aus- 
schlieBlich an organische Vorgiinge zu binden. Ein Weltkérper als stoffliche und 
dynamische Einheit lebt auch, wenn auch nach anderen Gesetzen als wir, so 
doch nach Gesetzen, die nie rein mechanistisch aufzulésen sind, die aber zu 
begreifen eben das Ziel wahrer Forschung ist. In dieser Hinsicht ist die Welt- 
seele der Inder und der Erdgeist Goethes mehr als Fiktion und Symbol. Diese 
vertiefte Naturschau entspringt weniger dem Gegensatz von Romantik und 
Klassik, eher dem von Faust und Wagner, von Idealismus und Materialismus. 
indem sie die Mechanik vergeistigt, nicht den Geist mechanisiert. Und damit 
komme ich zu der zweiten Erkenntnis, welche dieses Buch vermittelt, der Er- 
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kenntnis des Lebensgehaltes wahrer Forschung. Denn lebendige Forschung 
ist nie und nimmer trockner Formelkram, sondern fordert neben Verstand auch 
Phantasie und Liebe, iisthetische und ethische Gaben. Daraus schépft die Schil- 
derung des Forschungsweges von der ersten Konzipierung eines Problems bis 
zu seiner Lisung, dieses Riitteln an den Toren der Erkenntnis. dieses Ringens 
um das Begreifen des Erdgeistes, welches den Hauptinhalt des Buches ausmacht. 
eine direkt dramatische Wucht. Durch vier Erdteile fiihrt dieser durch herr- 
liche Bilder veranschaulichte ..Roman der Forschung. den wohl jeder Leser mit 
einem Getiihl des Dankes aus der Hand legen wird: der Fachgenosse. weil er hier 
Not, Miihe und Arbeit, die Grundelemente des eigenen, doch so késtlichen For- 
scherlebens, riickschauend wiederfindet; der Schiiler, weil ihm hier Wesen und Ziel 
gewiihlter Lebensarbeit im Scheinwerterlicht hoher Auffassung entgegenleuchten : 
der Laie, dem die schénen Naturschilderungen den tieferen Sinn der ihn tragen- 
den Umwelt iibermitteln; und nicht zuletzt der Freund. welcher manche Etappen 
dieses Forscherlebens unmittelbar oder im Meinungsaustausch miterlebte und 
damit hier ein Denkmal findet fiir das gemeinsame Wirken an .der Gottheit 
lebendigem Kleid™. v. BUBNOFF. 


RASMUSSEN, JOANNES: Oversigt over den geologiske Litteratur vedrérende 

Faeréerne (Med Bemaerkninger om Forfatterne og deres citerede Arbej- 

der). Meddelelser fra Dansk geologisk Forening, Bd. 11, H. 1.8. 66—96, 1946, 

Wer sich mit der Geologie der nordatlantischen Basalte befaBt. wird dem Ver- 

fasser fiir seine Bibliographie dankbar sein, 190 Arbeiten von 114 Verfassern. 

iiber die kurze biographische Notizen beigetiigt werden, sind aufgefiihrt. Schon 

das Durechlesen dieser Bibliographie ist interessant. da die verschiedensten Pro- 
bleme angetént werden. kk. WEGMANN, 





WAILL. WALTER: Thermal diffusion-convection as a cause of magmatic differen- 
tiation. I. American Journal of Science 244. Pp, 417—441, 1946. 

LiBbt man durch das Zentrum einer auben gektihlten. senkrecht stehenden 
Réhre eine diinnere Heizréhre Jaufen und fiillt den Zwischenraum mit einer 
Lésung oder einem Fliissigkeitsgemisch, dann wirkt daraut der .Soret-Effekt™, 
doh. es kann durch thermische Diffusion ein Konzentrationsgetiille entstehen. 
Diese Wirkung wird verstiirkt durch nicht turbulente Konvektionsstrémungen. 
Zum unteren Ende strémen auBen die einen Stoffe. zum oberen innen die anderen. 
Zwischen dem oberen, warmen und unteren, kiihlen Ende kénnen Konzentrations- 
unterschiede bis 95 zu 5% entstehen. (Neuerdings trennt man Isotope auf diese 
Art.) Je nach der Héhe der Gesamtkonzentrationen oder des thermischen Gra- 
dienten sind die Ergebnisse verschieden. Durch kleine Anderungen des Gra 
dienten oder der Konzentration eines Stoffes kann sich die Richtung der Stoff 
wanderung umkehren. Die Gesetze, nach denen diese Vorgiinge verlaufen. sind 
noch wenig bekannt. 

Verfasser sucht mit Diffusion-Konvektion einige Differentiationserscheinungen 
zu erkliiren, ohne andere Differentiationsmechanismen, etwa diejenige durch 
Kristallisation. damit bestreiten zu wollen, Obwohl die genauen chemisch-physi- 
kalischen Bedingungen fiir Differentiation in der einen oder anderen Richtung 
nicht aus den bisher erreichbaren Ergebnissen iiber Thermodiffusion zu ent- 
nehmen sind, wird diese Vorstellung wohl eine groBe Bedeutung haben bei der 
Erklirung bisher undeutbarer Differentiationserscheinungen, G. OERTEL. 


BILLINGS, MARLAND P.: Structural geology, New York 1942, 473 8... 336 Abb.. 
19 Tat. 

Das Buch soll ein Leitfaden fiir Studenten sein und ihnen Prinzipien, Methoden 
und Teehnik vermitteln, Der technische Teil ist sehr befriedigend, er bietet den 
Anfinger-Studenten eine Menge kleiner Einzelheiten der Beobachtungs- und 
Arbeitsweise. : 
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Methoden und Prinzipien sollen die Studenten aus Text und Abbildungen 
lernen, in denen Strukturen in héchster Vereintachung beschrieben werden. Es 
ist fraglich, ob solche vereinfachende Darstellung im Lehrbuch den zukiinftigen 
Geologen helfen wird. wenn sie selbst einmal der komplizierten Natur gegen 
iiberstehen. 

AuBerdem geht die Vereinfachung soweit, daf sie anerkannten Vorstellungen 
widerspricht. Die Bildung von Basaltsiiulen wird am Beispiel eines Lagerganges 
erkliirt: Der sich abkiihlende Basalt vermindert sein Volumen und_ bildet 
Schrumpfrisse. Diese entstehen nur in vertikaler Richtung, da sie durch die 
Schwere in geneigten und horizontalen Ebenen unterdriickt werden (S. 123). Ahn 
lich ,.leicht verstiindlich*® aber unwirklich sind eine Menge Abbildungen von Fal 
ten. Plutonen und anderen GrogB- und Kleinstrukturen. 

Fiir den Unterricht wertvolle Anregungen geben einige der ..Laboratory pro 
blems*. Die Studenten sollen aus gut ausgewiihlten Kartenbeispielen Miichtig- 
keiten, Verwerfungsschubweiten usw. graphisch und rechnerisch ermitteln. 

G. OERTEL. 





BRAMLETTE, M.N.: The Monterey Formation of California and the Origin of 
its Siliceous Rocks. U.S. Geological Survey Professional Paper 212, 
Washington 1946, 4to, 57 pages. 

In this paper the Monterey formation. the Miocene white shale’ of the Cali- 
fornia Coast Ranges, has been described and its peculiar features have been 
explained, The formation is an important element in the stratigraphic section tor 
700 kilometers along the Pacific coast, from a point 50 kilometers northwest ot 
San Francisco to one 100 kilometers southeast of Los Angeles. In most areas the 
formation is between 800 and 1600 meters in thickness. Characteristic features 
are rhythmic bedding, and the abundance of beds of non-clastic or partially 
clastic siliceous rocks, including diatomite., porcelaneous shale. porcelanite 
and chert. - 

The upper parts of typical sections include rhythmically banded. white porous 
diatomite. The lower parts of the same sections contain laminated chert and 
porcelanite (a silicacemented rock less hard, dense and vitreous than chert). Con 
cretions of opaline chert in the diatomite preserve the thin diatomite laminations. 
Most chert beds are chiefly laminated opal, though in some areas the cherts and 
cherty shales of the lower part of the formation are composed almost entirely 
of chalcedony and cryptocrystalline quartz. Apparently the porous porcelaneous 
rocks formed chiefly from diatomaceous rocks, by compaction and by the repre- 
cipitation of silica. Further reprecipitation, and the addition of silica, produced 
opaline chert, some of which has crystallized to chalcedonic chert, 

Pyroclasti¢c debris occurs in much of the Monterey formation, as isolated glass 
shards and pumice fragments, and also as whole beds. The distinct pyroclastic 
heds are composed of unaltered vitric fragments, partly altered tuffaceous frag- 
ments, or more thoroughly altered bentonite. Vitric tuff is commonly interbedded 
with diatomite. whereas the bentonite is usually interbedded with porcelaneous 
or cherty rocks. An analysis of a vitric tuff indicates rhyolitic composition, and 
in general the vitric tuffs have properties compatible with rhyolitic or dacitic 
compositions. Near San Francisco there are also andesitic tuffs. Silica dissolved 
from pyroclastic rocks may have made possible the great accumulations of 
diatomite and other siliceous rocks in the Monterey formation, Other igneous 
rocks lavas and intrusive rocks of basaltic or andesitic composition are 
locally voluminous, but probably had nothing to do with the origin of the 
siliceous rocks. 

Some Monterey strata are conspicuously bituminous, and the formation may 
have been a source of California petroleum. 

The thinnest laminae in the Monterey sediments are only a fraction of a milli 
meter thick. The commonest and most prominent banding, however, is due to 
beds 2 to 5 centimeters thick. each made up of a clastic layer grading up into an 
organie layer. The clastic layer is frequently fine sandstone at the base, grading 
upward into siltstone: the organic laver is largely composed of diatome tests. 
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and includes also silicoflagellates, radiolaria, foraminifera and some clastic 
material, The organic layer may be thinner or thicker than the clastic layer. 
These banded sediments are in some areas grouped into larger beds 2 or 3 meters 
thick, alternately chiefly clastic and chiefly organic, The 2 to 5 centimeter layers 
are aiso subdivided into more and less organic laminae, each a small fraction of a 
millimeter thick. SANDER’s term rhythmites is used for all three orders 
of banding. The finest rhythmites are considered annual varves. About 2 or 
3 million are probably present in the 3,000 feet of upper Miocene strata in the 
Monterey formation in northwestern Los Angeles city. 

The available evidence, including much not mentioned in this abstract, 
indicates that the Monterey formation accumulated in seas 
of moderate depth and fairly close to shore. perhaps 
largely in partially land-locked basins. 

The more significant Monterey sediments are not amenable to mechanical 
analysis by sieving or settling. Despite this handicap, important and well-founded 
conclusions have been reached in this paper, with relatively little quantitative 
laboratory work and without benefit of statistical methods. A.O. WOODFORD. 

(Die besprochene Arbeit liefert den grundsiitzlich wichtigen Nachweis, daB die 
s00—1600 m miichtigen und auf 750 km Liinge liings der pazifischen Kiiste ver- 
folgbaren, meist oder gar nicht klastischen, kieseligen Gesteine der 
mioziinen Montereyformation in Californien in Seen von miBiger Tiefe und 
ziemlicher Kiistenniihe, vielleicht sogar weitgehend in abgeschlossenen Becken 
redimentiert worden sind. H. CL 





RUNDSCHAU 


Mineralogische Vereinigung 


Aut der Tagung der deutschen Mineralogen in Bonn vom 28. bis 31. August 
1947 wurde die ..Mineralogische Vereinigung” gegriindet, die denselben Zwecken 
dient wie die 1945 aufgeléste ..Deutsche Mineralogische Gesellschaft“ und sich 
als deren Nachfolgerin betrachtet. Dem Vorstand gehéren zur Zeit an: Prof. Dr. 
K.H. SCHEUMANN, Bonn: Vorsitzender; Dr. J. FRECHEN, Bonn: Schrift- 
fiihrer; Dr. J. WILLEMS, Krefeld: Schatzmeister; Prot. Dr. CORRENS, Géttin- 
gen: Schriftleiter der ..Fortschritte‘. Die Fortschritte der Mineralogie usw. werden 
von der Mineralogischen Vereinigung weitergefiihrt. Der erste Nachkriegsband 
ist in Vorbereitung. 


Association Frangaise pour l’Avancement des Sciences, Congrés de Genéve 1948, 
Section de Géologie 


Jahresversammlung und Exkursion der geologischen Sektion der A.F.A.S. 
wurden von Prof. LOUIS GLANGEAUD (Besaneon) in vorbildlicher Weise vor- 
bereitet und geleitet. Teilnehmer kamen aus Frankreich, Italien, Belgien, Hol- 
land, GroBbritannien und der Schweiz, so daB man von einem kleinen inter- 
nationalen KongreB reden konnte, was namentlich bei den Diskussionen der 
beiden letzten Tage stark hervortrat. Die Gliederung des Programmes unterschied 
sich dadurch von manchen anderen Kongressen, daB wenige, kurze Referate ge- 
halten wurden, wiihrenddem der Rest des Tages den Diskussionen gewidmet war. 
Aut diese Weise war es méglich, bei gewissen Themen so weit zu gelangen, dab 
sich die Standpunkte der einzelnen Gespriichspartner so klar abzeichneten, dab 
eine Fortsetzung nicht mehr grundlegend Neues zutage geférdert hiitte. Die Stim- 
mung der Teilnehmer war entsprechend befriedigt. 
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Der 13. Juli begann mit einer Ubersicht ,,Historique des travaux concernant 
le glaciaire des Alpes et de la plaine Suisse“ durch Melle ENGEL (Gent). Zusam- 
men mit der Sektion fiir Geophysik wurden unter Leitung von Prof. ROTHE 
(Stra8burg) die neuen Fragen des Geomagnetismus studiert. 

Der 15. Juli war tektonischen Fragen gewidmet, der Vormittag namentlich 
den Erscheinungen der Stockwerktektonik (tectonique superposée). 
Prof. GUENZLER-SEIFERT (Bern) berichtete an Hand von Lichtbildern iiber 
das Verhiiltnis der kimmerischen und laramischen Verwerfungen zu den Falten 
der Wildhorndecke im Berner Oberlande. Seine Entdeckungen und Methoden 
sind nicht nur fiir den alpinen Gebirgsbau, sondern auch fiir die Entzifferung der 
Entwicklung anderer Gebirgsziige wichtig. (Eine erweiterte Darstellung wird in 
einem der niichsten Hette erscheinen.) Hieraut legte Prof. GLANGEAUD seine 
neuen Ansichten tber Bau und Entstehung des franzésischen 
Juras dar, unter dem Titel ,,le role du socle dans la tectonique du Jura*. An 
Beispielen aus dem franzésischen Jura wurde die wichtige Rolle der friiheren Zer 
teilung durch Briiche gegeniiber der spiiteren Faltung unterstrichen. Die Deu- 
tung von Schwereprofilen und anderen Beobachtungen sprechen fiir diese An- 
nahme. Verschiedene Deutungen wurden lebhaft diskutiert. — Ein interessantes 
Beispiel der Entwicklung tektonischer Anschauungen beginnt sich hier abzu- 
zeichnen: Am Anfang des Jahrhunderts war es BUXTORF und MUEHLBERG 
gelungen, zu zeigen, daB die Juraverwerfungen Bohnerz und oligoziine Molasse 
durchschneiden, ihrerseits aber von Vindobon iiberdeckt werden, also iilter als die 
Jurataltung sind. Diese Entdeckung trat aber gegeniiber dem damals Aufsehen 
erregenden Nachweis, daB die Sedimenttafel des Faltenjuras iiber dem Buntsand 
stein abgeschoren sei (AUGUST BUXTORF 1908) — zum Teil infolge des Desti 
lationsvorganges der piidagogischen Vereinfachung, namentlich durch die Lehr- 
buchverfasser, zum Teil aus anderen Griinden —, in den Hintergrund, Das Ver- 
dienst Prof. GLANGEAUDs und anderer Jurageologen der jiingeren Generation ist 
es, der iilteren Bauphase erneute Aufmerksamkeit zu schenken. — Die Analogie der 
Erscheinungen in der Wildhorndecke der helvetischen Alpen und im franzésischen 
Jura trat eindriicklich hervor. — Es wurde darauf hingewiesen, daB die Be- 
wegungen des Sockels auch in den tieferen Teilen des kristallinen Sockels Spuren 
hinterlassen, da daher das Studium der Bewegungen der héheren Stockwerke 
auch fiir die vergleichende Erforschung der tieferen wichtig sei. 

Der Nachmittag war einem durch priichtige Schaubilder unterstiitzten Vor- 
trag von Prof. UMBGROVE (Delft) ,La structure profonde des 
Alpes et du Jura, d’aprés les données modernes de la géophysique* und der 
Diskussion dieser neuen Anschauungen gewidmet. Der infrageologische Bau der 
Alpen wurde mit dem Bilde von Niederliindisch-Indien, wie es sich durch die 
Arbeiten der niederliindischen Schule (VENING MEINESZ, UMBGROVE., 
KUENEN) ergibt, verglichen und daraus Folgerungen iiber die Entwicklung des 
alpinen Baues gezogen (cf. UMBGROVE, the Pulse of the Earth, 1947). Die auf 
geophysikalische Messungen gestiitzten Hypothesen kénnen und wollen geologi- 
sche Geliindestudien nicht ersetzen, geben aber fiir ihre Deutung viele wertvolle 
Anregungen, Fiir die Existenz eines Magmabassins, das sich nach gewissen 
Autoren unter den Alpen befinden soll, immer wieder Proben seiner Entwicklung 
emporsendend, gibt es keine geophysikalischen Daten. — Die Diskussion er- 
streckte sich mehr auf einzelne Punkte als auf die Grundlagen. 

Der 16. Juli war anderen Problemen der Erdkruste gewidmet: Prof. WEG 
MANN (Neuchatel) und Dr. MC INTYRE (Edinburgh-Neuchatel) versuchten an 
Hand von Photographien und mikroskopischen Priiparaten die Erscheinun- 
gen zu zeigen, die der Annahme der Granitisation und der durch 
den Felsgrund wandernden geochemischen Fronten zugrunde liegen; dabei 
wurden Untersuchungsmethoden und -techniken besonders dargelegt. Die 
noch recht wenig bekannte Technik der Edinburgher Schule fand_beson- 
deres Interesse. Die Verschiedenheiten zwischen der Universaltheorie der 
magmatischen Differentiation und der weit differentiierten Hypothese der- 
jenigen, welche die magmatische Differentiation nur innerhalb tektonisch be- 
stimmbarer Riiume gelten lassen, fiir andere Riiume aber andere Erscheinungen 
als bestimmend betrachten, traten klar hervor. Der Chemismus eines Gesteins 
gibt keine direkten Anhaltspunkte iiber die Herkunft. eines Gesteins, auch wenn 
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die Analysenresultate in noch so spitzfindig berechnete Stammtafeln eingesetzt 
werden. Der gréBte Teil der Gesteine kristalliner Gebirgskerne besteht aus K on - 
vergenztypen.,. deren Ursprung nur eine genaue Erforschung mit geologi- 
schen, tektonischen, petrographischen und geochemischen Methoden einigermaBen 
klarlegen kann. — An der Diskussion beteiligten sich in erster Linie Ing. PER- 
RIN (Paris), ein Vorkiimpter fiir die [dee der .,Granitisation im festen Zustande* 
| Bull. serv. carte géol. de VAlgérie (5) 1, 1937, ibidem 4, 1939), Prof. RITTMANN 
(Neapel), Prof. GYSIN (Genf) und Prot. GLANGEAUD (Besangon). In den grund- 
legenden Punkten herrschte beinahe Ubereinstimmung;: der wichtigste Meinungs- 
unterschied diirfte vielleicht darin liegen, das Ing. PERRIN die Annahme von 
Konvergenztypen ablehnen méchte. Da nur laue Vertreter der verallgemeinerten 
Differentiationstheorie zugegen waren, wurde die Diskussion nicht hitzig, son 
dern blieb, entgegen den Erwartungen der reichlich anwesenden Zuschauer, 
sehr rahig. 

Kine viel lebhaftere Opposition erregte der glinzende Vortrag Prof. RITT 
MANNs iiber die priigeologische Pneumatosphiire und die 
Entstehung des Sials (cf. Experiantia, II1/8. 1947). Fast der ganze 
Nachmittag war dem Meinungsaustausch tiber die neuartigen Gedankengiinge 
gewidmet, Sehr beachtet wurden die eingehenden Darlegungen von Prot, DAU- 
VILLERS (Paris). der einige grundlegend verschiedene Ansichten  vertrat 
und seine Griinde in klarster Weise auseinandersetzte. Verschiedene Redner be- 
sprachen einzelne Punkte. Der anregende Gedankenaustausch wurde unterbro- 
chen durch einen Vortrag von Prof, COLLET (Gent) iiber die Kristallinkeile des 
Aarmassivs (cf. Eel. geol. Helv, 40, 2, 1947, p. 257—281, 12 fig.), der auf die Er- 
scheinungen der Stockwerkstektonik an der Grenze zwischen Kristallinsocke] 
und Sedimentdecke zuriickgriff. 

Eine ausgezeichnet organisierte Ex k ursion von Genf durch den franzési 
schen Jura bis nach Besancon gab den Austiihrungen iiber die Juratektonik das 
néitige Relief und erlaubte den Teilnehmern, viele Beobachtungen nachzupriifen. 


KE. W. 


GEOLOGISCHE VEREINIGUNG 


Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung 


in Wiesbaden vom 10, bis 12. April 1948 


Samstag. den 10. April 1948: 


Im Zusammenhang mit der Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung 
fand um 9 Uhr in der Bibliothek des Hessischen Landesamtes eine Zusammen - 
kunft von 25 Hoehschullehrern der Geologie und Ver 
tretern der Geologischen Landesanstalten statt, in der Aus- 
bildungs- und Priifungstragen sowie eine Neuordnung des Referatenwesens er- 
értert wurden. Es ergab sich einmiitig das Bestreben, an Stelle der iiberholten 
Priifungsordnung von 1941 einen méglichst einheitlichen Ausbildungs- 
gang auf breiter wissenschaftlicher Basis vorzusehen, der elastisch genug sein 
miisse, um den verschiedenen Vorschriften der einzelnen Zonen gerecht zu wer- 
den, Hierzu soll eine Kommission, bestehend aus den Herren BEDERKE, KEGEL 
und SCHWARZBACH, eine Empftehlung tiir den Gang des Geologiestudiums aus- 
arbeiten, AuBerdem soll diese Kommission die Wiederaufnahme der Geologie als 
Priifungsfach im Staatsexamen fiir Lehrer in geeigneter Form den zustiindigen 
Staatsstellen vorschlagen, Entsprechend der Bedeutung der Paliontologie sof 
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diese der Geologie in beiden Staatsexamina gleichgestellt und kiinftig durch ge- 
sonderte paliiontologische Professoren vertreten werden. 

Die Versammlung fabte eine EntschlieBung, in der sie es fiir dringend erfor- 
derlich hilt, daB das Referatenwesen von den beiden groBen geologischen 
Gesellschaften in Deutschland und von den Landesanstalten betreut und getragen 
wird. Es ist daran gedacht, daB ein hauptamtlicher Bearbeiter, mit dem Ver- 
trauen der genannten Stellen ausgeriistet. die Verantwortung fiir das Referaten- 
wesen iibernimmt. Zuniichst wurde eine Arbeitsgruppe, bestehend aus den Herren 
KEGEL, RAMDOHR, SCHINDEWOLF, SCHWARZBACH und WURM., beauf- 
tragt. Vorschliige hinsichtlich der technischen und verlagsmiBigen Durchtiihrung 
zu machen, 


Wissenschattliche Sitzung 14.30 Uhr (im Saal der Rheuma-Klinik) 


Der Vorsitzende, H. CLOOS, begriiBte die etwa 220 Teilnehmer, den Wirt- 
schattsminister des Landes Hessen, Dr. KOCH. und die Vertreter der Militiir- 
regierung. Er dankte dem Minister fiir die Unterstiitzung der Tagung und Herrn 
Prot. F. MICHELS fiir die vorziigliche Organisation derselben. Minister Dr. KOCH 
wies in seiner Begrii®ungsansprache, bei voller Anerkennung der Geologie als 
reine Wissenschaft. auf deren Bedeutung fiir die Praxis hin. 

Es folgten Vortriige im Rahmen des Themas: ..Geologie und Bodenschiit ze" : 

HANS UDLUFT: Die Ergebnisse der neuen Bohr- und Grubenaufsehliisse im 
hessischen Braunkohlengebiet. 

G. GUNZERT: Das Braunkohlenvorkommen von Wiistensachsen-Rhén (als Bei 
spiel einer durch Basalt verformten Lagerstitte). 

F. NORING: Tektonische Auswertung einer Reliefdarstellung von Hessen. Dis- 
kussion: FALKE, KLUPFEL, G. WAGNER, STILLE, GUNZERT, UDLUFT. 

Fortsetzung der Sitzung unter Vorsitz von Prof. RAMDOHR. 

Vortrige tiber das Thema: ..Tiefen der Erde": 

ERICH BEDERKE: Das Archaikum in Mitteleuropa. Diskussion: STILLE, 
KLUPFEL, H. EBERT, BEDERKE. 

D. HOENES: Gliederung und Tiefenstruktur des Magmatismus im Grund- 
gebirge des Schwarzwaldes und der Vogesen. Diskussion: W. WAGNER. v. BUB- 
NOFF, HOENES, STRIGEL. 

R. WEYL: Das kristalline Grundgebirge des Antillenbogens. 

ERNST ACKERMANN: Das Kristallin Nordrhodesiens und seine tektonische 
Kingliederung in das Grundgebirge Siidafrikas. Diskussion: KLUPFEL., KRAUS. 
STILLE, 

EF. SCHENK: Ein Vulkanschlot bei GieBen. Diskussion: KLUPFEL, 

SchluB der Sitzung gegen 19 Uhr. 

Um 20 Uhr folgte ein gemeinsames Abendessen und Zusammensein im Rémerbad. 


Sonntag. den 11. Aril 1948 (im Saal der Rheuma-Klinik): 
Geschittliche Sitzung. 9 Uhr: 


Jericht des Vorsitzenden, H. CLOOS, iiber das letzte Jahr. 


Wissenschatftliche Sitzung: 


Vortriige iiber das Thema: ..Klima und Schichten der Vorzeit™ unter dem Vor 
sitz von H. STILLE. 

F. LOTZE: Allgemeine Fragen der deutschen Zechsteinsalze. 

M?WILFARTH: Kritik der Barrentheorie. 

M. SCHWARZBACH: Die Marinitiit des Bug-Karbons im Vergleich mit Ost- 
und Westeuropa. Diskussion: THOMSON, BARTENSTEIN, EBERS. 

Vortriige im Rahmen des Themas: ..Bildung der Gebirge*: 

GEORG WAGNER: GrofStektonik und Landschaftsbild in Siiddeutschland, 
Diskussion: STRIGEL. 

KARL ANDREE: Geologische Konsequenzen einer Erdentstehung aut kaltem 
Wege. Diskussion: BEDERKE,. STILLE. 
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EKKE GUENTHER: Nachmesozoische Tektonik im Breisgau. Diskussion: 
KLUPFEL, STRIGEL. 
SchluB der Sitzung um 13 Uhr. 
Nachmittags: Besichtigung des Tertiiirs und Diluviums inden 
: Dyckerhoffschen Steinbriichen. 
Montag, den 12.April 1948: 


Exkursion in den Vortaunus unter Fiihrung von F. MICHELS: 8.30 Uhr 
mit 3 Omnibussen tiber den ,,Grauen Stein“ und Schlangenbad nach Schmelzers- 


miihle. Zu FuB durch Vordevon und Tertiiir nach Eltville. 
15 Uhr: Schlu6B der Exkursion und Tagung. 
Der Schriftfiihrer i. V.: E. ACKERMANN. 


Mitglieder der Geologischen Vereinigung 1948 


Inhaber der Gustav-Steinmann-Medaille 


Otto Ampferer 7, Wien. 
Helge Backlund, Uppsala. 
Pentti Eskola, Helsinki. 
Ernst Zimmermann 7, Berlin. 
Alfred Philippson, Bonn. 
Johannes Wanner, Scheideg 


g (Allgiiu). 


Ehrenmitglieder 


Edward Battersby Bailey, Edinburgh 

Reginald Aldworth Daly, Cambridge. Mass. USA. 
Sir John Flett, London. 

Arthur Lewis Hall, Pretoria. 


Verstorbene Ehrenmitglieder 
Charles Barrois, Lille. 
Albert Heim, Ziirich. 
A. G. Hégbom, Uppsala. 
Franz Kossmat, Leipzig. 
Waldemar Lindgren, Cambridge, Mass. USA. 
William Whitehead Watts, Sutton, Surrey, England. 


Stifter 
J. Briiggen, Santiago de Chile. 
Persénliche Mitglieder 
(Fortsetzung von Bd. 35, H. 2, S. 186) 
(N = Neuaufgenommen, A = Anschrift geindert oder ermittelt bzw. wieder 
aufgenommene Mitglieder) 


Bachmann, M., stud. geol., Berlin N 65, Nachtigallenplatz 5. N, 


Baetge, H. H., Prof. Dr., Berlin-Dahlem, Kénigin-Luise-Str. 22, Lehr- und For- 


schungsanstalt fiir Gartenbau. N. 
Berger, F., Dr., Burg Dithm., Bahnhofstr. 36. A. 
Berger, H., Oldenburg, Lambertisstr. 11, N. 
Borchert, H., Prof. Dr., Clausthal, Mineralogisches Institut. A. 


Bomke, H., Bergass., Post Leckningsen iib. Schwerte, Jagdhaus Leckningser 


Weg. A. 
Brandl, W., Dr., Innsbruck, Nageletal 4. A. 
Breyer. F., Dr.. Edemissen iib. Peine, Nr. 68. A. 
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Biitler, H., Dr., Schaffhausen, Reinhalde 105. A. 

Colin, H., stud. geol., Leesten 23, iib. Bamberg. N. 

Dehn, Richard, Prof. Dr., (14b) Tiibingen, Geol. Institut. N. 

Denner, J., Dr., Berlin-Charlottenburg, Eschenallee 24a. N. 

Deppe, A., Postamtmann, Héxter i. W., Postamt. N. 

Dobmeier, Miinchen, Maximilianstr. 18. N. 

Dupper, A., Géttingen, Geol. Institut, Bahnhofstr. 28. N. 

Engels, B., Dr., Oberlahr b. Troisdorf, Sieglarer Str. 40. A. 

Eskola, P., Prof. Dr., Helsinki, Geol. Inst. d. Universitiit. A. 

Fehrenbach, E., Miinchen, Rankestrafe 14. N. 

Fischer, Gerh., Dr., Trochtelfingen, Hohenz. (Wttbg.). A. 

Fischer, Georg, Dr., Miinchen 19, Bothemerstr. 12. A. 

Fischer, Ulrich, Dr., Wiesbaden, Heiligenborn 1. N. 

Forche, F., Dr., Celle, Postfach 110, Deutsche Vacuum Oel A.G. A. 

Ganz, E., Dr. P. O. Kitale, Box 115, Kenya Colony, Naisambu Estate, B.E.A. A. 

Gerth, H., Prof. Dr., Bonn, Bennauer Str. 47. A. 

Glisel, R., Mus.-Dir. i. R., Leipzig W 31, Rochlitzstr. 39. N. 

Griitjen, H., Markscheider, Dip].-Ing., Kéln, Im langen Bruch 14. N. 

Haarmann, H. H., Dip].-Ing., Bergen (Obb.). A. 

Hamerschmidt, Anneliese, cand. rer. nat., Landshut, Pflasterweg 23b. A. 

Heinz, R., Prof. Dr., Geol. Inst. der Universitiit Leipzig. A. 

Helke, A., Dr., Biberach a. d. Ri®, Karl-Miiller-Str. 3, b. v. Kellenbach. A. 

Hermann, F., Dr., Wien III, Hauptstr. 33. A. 

Hesemann, J., Dr., Bochum, Herner Str. 45. A. 

Hoffmann, V., Dr. med., Nordhausen, Kiithe-Kollwitz-Str. 1a. A. 

Hofmann, H., Ob.-Ing. und Abt.-Dir., Kéln-Ehrenfeld, Vogelsangstr. 67. N. 

Hiittner, H., stud. geol., Dortmund, Saarbriickener Str. 51. N. 

Ingerson, Earl, Dr., U.S.Departement of Interior, Geol. Survey, Washington 25, 
D.C. N. 


Jeletzky. J. A., Dr., Associate Geologist, Geological Survey of Canada, Palaeonto- 
logical Division, Otava, Canada. A. 


Knetsch, G., Dr., Bonn, Poppelsdorfer Allee 64. A. 

Koblé, K., Wiebelskirchen/Saar, Bahnhofstr. 7. 

Koch, Edwin, stud. geol., Bonn, NuBalle 2. N. 

Koch, E., Prof. Dr., Hamburg 36, Esplanade i. A. 

Koch, Gerhard, Dr., Pfarrer i. R., Hasenburg, Post Kreuzberg b. Wipperfiirth. N. 

Kohlrausch, Gisela, stud. geol., Hamburg 33, Saarlandstr. 23. N. 

Krantz, F., Dr., Bonn, Herwarthstr. 36, A. 

Kube'la, K., cand. geol., Kéln-Poll, Poller Damm 38. N. 

Kiihn, R., Dr., Ratzeburg i. Lbg., Demolierung 1. A. 

Kiihneweg, E., Dr., Dipl.-Berging., Wetzlar, Schleusenstr. 8. N. 

Kupsch, W. O., Dykgravenlaan 19, Amstelveen, Holland. A. 

Lannus, P., Geislingen (Steige), SchloBhalde 20. N. 

Lauterbach, G., cand. rer. nat., Bonn, Koblenzer Str. 108. N. 

Lemke, E., Dr. Volkach (Mainfranken), Sommeracher Str. 19. A. 

Linck, O., Forstmeister, Giiglingen (Wttbg.). A. 

Ljunger, E., Dr., Doz., Uppsala, Geol. Inst. der Universitiit. A. 

Léwe, F., Dr., Géttingen, Brauweg 4. N. 

Maier Peveling, Dr., Oberkassel (Siegkr.), Hauptstr. 124. N. 

Mall, W., Schramberg (Wttbg.), Oberndorfer Str. 91. N. 

Martini, H. J., Dr., Hannover, Am kleinen Felde 12. A. 

Michelau, P., Dr., Herne, Bochumer Str. 33. A. 

Michels, F. X., Dipl.-Ing., Niedermendig, Bez. Koblenz. A. 

Miiller, Arthur, GroBmarpe 19, bei Blomberg (Lippe). N. 

Miiller, Leopold, Dr., Kaprun bei Zell am See, Posthaus, Osterreich. A. 

Muller, Siemon W., Prof. Dr., Stanford Univ. Californien, School of Mineral 
Sciences. A. 

Miillerried, F. K. G., Dr., Av. Mazatlan 208, México D.F. Zona 11, Mexico. 

Murban, K., Dr., Graz, Sparbersbachgasse 11. A. 

Nienhaus, F., Bockum-Hével II b. Hamm i. W., Kirchstr. 6. A. 
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Norin, E., Dr., Uppsala, Geol. Inst. der Universitit. A. 

Noring, F., Dr., Wiesbaden, Parkstr. 28, Hess. L.A. f. Bodenf. A. 

Patteisky, K., Dr., Bochum, Héntroper Str. 89. A. 

Pfeifer, G., Prof. Dr., Hamburg 13, Isestr. 115, Tel. 522122. A. 

Philippson, Prof. Dr., Bonn, Endenicher Allee 21. 

Pilger, A., Dr., Marl i. W., Griiner Weg 19. A. 

Plieninger, F., Prof. Dr., Stuttgart-Degerloch, Erlenweg 1. A. 

Pomper, J., Dr., Leipzig O 29, Schwedenstr. 20. N. 

Reich, H., Prof. Dr., Miinchen 23, Herzogstr. 60, Inst. f. angew. Geophysik. A. 

Reiner, E., Freiburg i. Br., Erwinstr. 76. N. 

Richter, Gerh., Dr., Celle, Giiterbahnhofstr. 5—15. A. 

Rockenbach, K., Entringen b. Tiibingen iib. Herrenberg, Paulinenstr. 6. A. 

Riiger, L., Prof. Dr., Heidelberg, Geologisches Institut. A. 

Rutsch, P. D. R., Bern, Melchbihler Weg 75. A. 

Schindewolf, O., Prof. Dr., Tiibingen, Geol.-Paliiontolog. Inst., Sigwartstr. 10. A. 

Schneider, Edwin, Weimar, Erfurter Str. 23. A. 

Schneider, Peter, Dr., Oldenburg i. O., Charlottenstr. 4. N, 

Schém r, R., Dr., Brebach (Saar), Provinzialstr. 149. A. 

Schini, H., stud. geol., Burgdorf b. Bern, Bahnhofstr. 18. N. 

Schiinemann, H. W., stud. geol., Bonn, Olbergstr. 30. N. 

Seidel, G., Dr., Bochum, Herner Str. 45, Westf. Berggewerkschaftskasse. A. 

Siegert, H., Dip|.-Berging., Dortmund-Béving., Rhaderweg 8. A. 

Ste'zer, E., Zschopau i. S., Staatl. Oberschule, Zimmer M. 106. N. 

Strunz, H., Dr., Weiden, Hermann-Fuld-Str. 13. A. 

Sturmfels, Ernst, Dr., Bureau of Mineral Resources, Canberra City A.C.T., 
Australien. A. 

Tatge, Ursula, stud. geol., Hannover, Edenstr. 9. N. 


Tavernier, R., Prof. Dr., Gent, Geol. Inst. der Universitit, Rozier 6, Belgien. A. 


Teuscher, Dr., Miinchen, Bayr. Geol. L.-A., Ludwigsstr. 14. A. 


Thalmann, H., Dr., Venezuelan Atlantic Refining Co., Apartado Nr. 893, Cavacas, 


Venezuela. A. 
Thamn, N., Dr., 278 Milner Avenue, Northcliff, Johannisburg (TVL), Siidafr. A 
Theobald, N., Dr., Rue de la Victoire, Obernei, Bas Rhin (z. Z. Freiburg i. Br. 
Stadtstr. 8). N. 
Thurner, A., Dr., Graz, Sporgasse 32. A. 
Wagner, Wilh., Prof. Dr., Darmstadt, Claudiusweg 16. A. 


Weaver, Charles E., Prof. Dr., Seattle Washington, USA., Univ. of Washington, 


Dept. of Geol. A. 
Weinert, H., Dr., Géttingen, Reinholdstr. 13. N. 
Weverinck, Th., Dr., Harpstadt, Bez. Bremen, Bassumer Str. 294. A. 
Wiegel, E., Diisseldorf, Pfeifferstr. 11. N. 
Wolters, R., Dr., Diisseldorf, Ciicilienallee 75. A. 
Woodford, A. 0O., Prof. Dr., Pomona College, Claremont, Californien. A. 
ZeiB, A., Miinchen-Solln, Albrecht-Diirer-Str. 17. N. 
Zimmerle, W., cand. geol., Stuttgart, Hasenbergsteige 4. N. 
Zinndorf, J., Dipl.-Kaufmann, Offenbach (Main), Ludwigstr. 20. A. 


Mitglieder der Geologischen Vereinigung 
Anschrift gesucht 


Arnold, H., Dr. (Kiel?) Loeser, Luise. 

Bessin, B., Dr. Paeckelmann, W., Prof. Dr. 
GroB, H., Dr. Schwanecke, Dr. 

Haack, W., Prof. Dr. Seifert, A., Dr. 

Hjelmquist, S. Vélzing, K., Dr. 
Lachmund, P., stud. phil. Wilk, E., Dr. 


Leinung, A., Bergassessor a. D. 
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Personenvereinigungen 


Aachen, Bibliothek der Technischen Hochschule. A. 

Aachen, Geol. Inst. d. Techn. Hochschule. A. 

Amsterdam (Niederlande), Geol. Inst. d. Univ. Amsterdam, Nieuwe Prinsen- 
gracht 130. A. 

Basel (Schweiz), Min.-Petrogr. Inst. d. Univ. A. 

Berlin, Geogr. Inst. d. Univ. A. 

Berlin, Geol.-Paliiontol. Inst. d. Univ., N 4, Invalidenstr. 43. A. 

Berlin, Geol. Landesamt, N 4, Invalidenstr. 44. A. 

Berlin, Mineralogisch-Petrogr. Inst. d. Univ., N 4, Invalidenstr. 43. A. 

Berlin, Gesellschaft f. Erdkunde, Berlin, Nikolassee, Teutonenstr. 28. A. 

Berlin-Charlottenburg, Bibliothek d. Techn. Hochschule, Berliner Str. 171. A. 

Berlin-Charlottenburg, Geolog.-Paliiontolog. Inst. d. Techn. Hochschule, Berliner 
Str. 170. A. 

Bern (Schweiz), Geol. Inst. d. Univ., Hermann-Sahli-Str. 6. A. 

Bonn, Geogr. Inst. d. Univ., NuBallee 2. A. 

Bonn, Geolog.-Paliiontolog. Inst. d. Univ., NuBallee 2. A. 

Bonn, Naturhistorischer Verein f. Rheinland u. Westfalen. A. 

Bonn, Oberbergamt, Koblenzer Str. 103. A. 

Braunschweig, Mineralog.-Geolog. Inst. d. Techn. Hochschule. A. 

Bremen, Naturwissenschaftlicher Verein, Staatsbibliothek, A. 

Briissel (Belgien), Institut de Géologie de Université libre. N. 

Budapest (Ungarn), Wirtschaftsgeol. Inst. d. techn. u. volkswirtschaftl. Univ., 
Muzeum-Ko6rut 14, A. 

C'austhal, Geolog. Inst. d. Bergakademie. A. 

Darmstadt, Geologisch-Mineralogisches Inst. d. Techn. Hochschule. A. 

Dortmund, Vereinigte Stahlwerke A.G., Sekretariat, Rohstoffbetriebe, Rheinische 
Str. 172. A. 

Dresden, Mineralogisch-Geologisches Inst. d. Techn. Hochschule. A. 

Dresden, Siichsische Landesbibliothek, Dresden N 6. A. 

Diisseldorf, Geologisches Landesamt, Ratherstr. 49. A. 

Erlangen, Mineralogisch-Geologisches Inst. d. Univ. A. 

Frankfurt a. M., Geographisches Inst. d. Univ., Schumannstr. 58. A. 

Frankfurt a.M., Senckenbergische Naturforschende Gesellschaft, Senckenberg- 
anlage 25. A. 

Frankfurt a. M., Senckenberg-Bibliothek, Senckenberganlage 27. A. 

Frankfurt a. M., Philipp Holzmann A.G., Taunusanlage 1. A. 

Freiberg (Sa.), Deutsche Geologische Landesanstalt, Zweigstelle Freiberg (Sa.). A. 

Freiburg i. Br., Geolog. Inst. d. Univ. A. 

Genf (Schweiz), Bibliothek d. Univ. A. 

GieBen, Geolog. Inst. d. Univ. A. 

GieBen, Hessische Univ.-Bibliothek. A. 

Goteborg (Schweden', Chalmers Tekniska Higskola. A. 

Gotha, Herzogliche Bibliothek. A. 

Géttingen, Geogr. Institut d. Univ. A. 

Gottingen, Geolog.-Paliiontolog. Inst. d. Univ., Bahnhofstr. 28. A. 

Gottingen, Mineralog.-Petrogr. Inst. d. Univ. A. 

Géttinzven, Univ.-Bibliothek. A. 

Graz (Osterreich), Institut f. Geologie u. Paliiontologie. A. 

Greifswald, Geogr. Inst. d. Univ. A. 

Greifswald, Geolog.-Paliiontolog. Inst. d. Univ., Langefuhrstr. 23. A. 

Groningen (Niederlande), Geolog. Inst. d. Univ., Melkweg 1. A. 

Haag (Niederlande), Bataafsche Petroleum Maatschappij. A. 

Halle a. d.S., Geogr. Seminar d. Univ. A. 

Halle a. d. S., Geolog.-Paliiontolog. Inst. d. Univ. A. 

Halle a. d. S., Min.-Petr. Inst. d. Univ. A. 

Hamburg, Deutsche Vacuum 01 A.G., Rohél, Abt. Semperhaus. B. A. 

Hamburg, Geogr. Inst. d. Univ. A. 

Hamburg, Geolog. Inst. d. Univ., Esplanade 1c. A. 

Hannover, Geogr. Inst. d. Techn. Hochschule. A. 
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Hannover, Geologisches Landesamt, Am kleinen Felde 12. A. 


Heerlen (Niederlande), Geologisch Bureau voor het Nederlandsch Mijngebied. A. 


Heidelberg, Geogr. Seminar d. Univ. A. 

Heidelberg, Geolog.-Paliontolog. Inst. d. Univ. A. 

Heidelberg, Stiidt. Tiefbauamt. A. 

Hildesheim, Herman-Roemer-Museum, A. 

Homberg (Niederrhein), RheinpreuBen, Steinkohlenbergwerk. A. 
Innsbruck (Osterreich), Geolog.-Paliiontolog. Inst. d. Univ. A. 
Jena, Geogr. Anstalt d. Univ. A. 

Jena, Geolog. Inst. d. Univ. A. 

Jena, Universitiitsbibliothek,. N. 


Jena, Jenaer Gesellschaft f. Min. u. Geol., Ortsgruppe d. Thiir. Geol. Vereins. A. 


Kassel, Verein f. Naturkunde, Heubnerstr. 3. A. 

Karlsruhe, Geolog.-Mineralog. Inst. d. Techn. Hochschule. A. 
Karlsruhe, Landessammlungen f. Naturkunde, Westendstr. 81. N. 
Kiel, Geolog.-Paliontolog. Inst. u. Museum d. Univ. A. 

Kirn (Nahe), Kirner Hartsteinwerke Alb. Pfeiffer. A. 
Klagenfurt (Gsterreich), Museum des Landes Kiirnten, Museumsgasse 2. A. 
K@6ln, Geogr. Inst. d. Univ. A. 

K@ln, Geolog. Inst. d. Univ. A. 

Kéln, Mineralog. Inst. d, Univ., Ziilpicher Str. 47. A, 

K6 n, Univers.- u. Stadt-Bibliothek. A. 

Kéln, Westdeutsche Kalk- u. Portlandzement-Werke. A. 
Leipzig, Geolog.-Paliiontolog. Inst. d. Univ. A. 

Leipzig, Mineralog.-Petrogr. Inst. d. Univ. A. 

Leipzig, Museum f. Liinderkunde, A. 

Lund (Schweden), Geolog.-Mineralog. Inst. d. Univ. A. 

Mainz, Naturhistorisches Museum. A. 

Marburg (Lahn), Geograph. Inst. d. Univ. A. 

Marburg (Lahn), Geolog. Inst. d. Univ. A. 

Maria Laach, Benediktiner Abtei. A. 


Miinchen, Deutsches Museum v. Meisterwerken d. Naturwissenschaft u. Technik. 


Museumsinsel 1. A. 
Miinchen, Institut f. Allgemeine u. Angewandte Geologie, Menzingerstr. 13. A. 
Miinchen, Institut f. Paliiontologie u. Hist. Geologie, Menzingerstr. 13. A. 
Miinster i. W., Geograph. Seminar d. Univ. A. 
Miinster i. W., Geolog. Inst. d. Univ., Kreuztor 6. A. 
Neuchatel (Schweiz), Geolog.-Mineralog. Inst. d. Univ. A. 
Oslo (Norwegen), Geologisk Museum, Oslo 47, A. 
Oslo-Blindern (Norwegen), Geologisk-Palaeontologisk Institut. A. 
Paris (Frankreich), Institut du Pétrole, 2 Rue de Lubeck, Paris XVI. N. 
Pavia (Italien), Geolog. Inst. d. Univ. A. 
Rostock, Bibliothek d. Univ. A. 
Rostock, Geograph. Inst. d. Univ. A. 
Rostock, Geolog.-Paliiontolog. Inst. d. Univ, A. 
Schaffhausen, Naturforschende Gesellschaft. A. 
Stockholm (Schweden), Sveriges Geologiska Undersékning. A. 
Stuttgart, Mineralog.-Geolog. Inst. d. Techn. Hochschule, Keplerstr. 10. A, 
Stuttgart, Niigele, E., Verlagsbuchhandlung, Johannesstr, 3a. A. 
Stuttgart, Statistisches Landesamt. A. 
Stuttgart, Wiirttembergische Naturaliensammlung. A. 
Trondhjem (Norwegen), Geolog. Inst. d. Techn. Hochschule. A. 
Tiibingen, Geolog.-Paliiontolog. Inst. d. Univ. A. 
Tiibingen, Geogr. Inst. d. Univ. A. 
Turin (Italien), Geolog. Inst. d. Univ., Palazzo Carignano, A. 
Utrecht (Niederlande), Geogr. Inst. d. Univ. A. 
Utrecht (Niederlande), Geolog. Inst. d. Univ. A. 
Wien (Osterreich), Geogr. Inst. d. Univ. A. 
Wien (Osterreich), Min.-Petrogr. Inst. d. Univ. A. 
Wien (Osterreich), Naturhist. Museum, Geolog. Abt., Burgring 7. A. 
Wiesbaden, Hessisches Landesamt f. Bodenforschung, Parkstr. 28. N. 
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Wiirzburg, Erdkundliches Inst. d. Univ. A. 

Wiirzburg, Geolog.-Mineralog. Inst. d. Univ. A. 

Ziirich (Schweiz), Geolog. Institut d. Eidgenéssischen Techn. Hochschule, Sonnegg- 
straBe 5. A. 


Erginzungen zur Mitgliederliste wihrend der Drucklegung 


Andres, J., Dr., Krefeld, Buchenstr. 28. A, 

Backhaus, H., Dr.-Ing., Arnsberg i. W., Haarstr. 1. A. 

Borner, R., Dr., GieBen, Polytechnikum, Senckenbergstr. 2. A. 

Biidel, J., Prof. Dr., Geogr. Institut, Géttingen, Herzberger Landstr. 2. A. 

Cramer, H., Ing. Geol., Siedlung Neu-Erlkam, Post Holzkirchen (Obb.). A. 

Dreimanis, A., Prof. Dr., University of Western Ontario, Dept. of Geol., London, 
Ontario, Canada. A. 

Ebert, A., Prof. Dr., Bochum, Herner Str. 45. A. 

Fenchel, W., cand. geol., Lollar bei GieBen, Steinstr. 14. “A. 

Freising, H., Bergrat, EBlingen a. Neckar, Kimmichsweiler 13. A. 

Genser, C., Dr., Reg.-Rat, Bad Kissingen, Rooseveltstr. 7. A. 

Gysin, M., Prof. Dr., Min. Inst. d. Univ. Genf, Schweiz. A. 

Hardenberg, H., Dipl.-Ing., Essen-Kupferdreh, Talstr. 6. A. 

Hark, H. U., Kiel, Hohenbergstr. 2. A. 

Kegel, W., Prof. Dr., Diisseldorf. Geol. L.-A., Ratherstr. 49. A. 

Kirchhoff, H., Rektor i. R., Halver i. W., Frankfurter Str. 88b. A. 

Klingler, W., Dr., Steimbke, Kreis Nienburg/Weser, Gewerkschatt Brigitta. A. 

Kliipfel, W., Prof. Dr., GieBen, Keplerstr. 9II. A. 

Kolbé, K., Wiebelskirchen a. d. Saar, Bahnhofstr. 7. N. 

Kosack, H.-P., Dr., Landshut, Chr.-Johannstr. 8. A. 

Lehmann, E., Prof. Dr., GieBen, Siidanlage 14. A. 

Loescher, W. D., Dr., Essen, Goethestr. 80. A. 

Mixius, F. K., Dr., Hannover, Am Kleinen Felde 12. A. 

Miiller, Ernstheinz, Dr., Hoffnungsthal b. Kéln, GroB-Eigen 17. A. 

Picard, K., Dr., Bonn, Bennauerstr. 5. A. 

Pommer, C., Bergass., Essen, Schriftleitung d. Zeitschr, ,,Gliickauf“, Friedrich- 
straBe 2. A. 

Rang, H., Dr., Kronberg (Taunus), Goethestr. 17. A. 

Sauer, K., Dr., Freiburg i. Br., Luisenstr. 11. A. 

Spannuth, F., Markscheider, Halle a. d. Saale, Am Kirchtor 29. A. 

Stach, E., Prof. Dr., Herne-Solingen, Hiindelstr. 24. A. 

Stahl, A., Dr., Bochum, Herner Str. 45. A. 

Steinert, H., Dr., Dipl.-Ing., Hoheneggelsen b. Hildesheim, Gewerkschaft 
Elwerath. N, 

Vardabasso, S., Prof. Dr., Cagliari, Sardegna, Italien. N. 

Voll, G., Dr., Miinchen 8, Prinzregentenplatz 17 IT. A. 
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Tote 
Dorn, C. Save-Séderbergh, G. Stehn, Ch. E. 
Fliegel, G. Schiller, W. Walther, K . 
Grosse, C. Schreiter, R. Weigelt, J. 











OTTO H. SCHINDEWOLF, vormals Direktor an der Deutschen Geologischen 
Landesanstalt, 1947 als Ordinarius des Paliiontologischen Institutes an die 
Universitit Berlin berufen, iibernahm 1948 nach Ablehnung von Rufen nach 
Mainz und Leipzig die Professur fiir Geologie und Paliiontologie an der Univer- 
sitiit Tiibingen. 


M. CALENBERT wird in Liége Nachfolger von Professor FOURMARIER, der 
im Herbst in den Ruhestand tritt. 


FRIEDRICH WEBER feierte in Lugano-Paradiso am 16. Juli 1948 seinen 
70. Geburtstag. 


Es beging Prof. Dr. JOLANNES WANNER am 21. April 1948 seinen 70. Ge- 
burtstag. — Prof. Dr. SERGE v. BUBNOFF am 15. Juli 1948 seinen 60, Geburtstag. 


Folgende Geologen bzw. Mineralogen wurden vom British Council fiir einen 
liingeren Aufenthalt nach GroBbritannien eingeladen: WILHELM BIERTHER, 
Bonn (5 Monate in Glasgow), HELMUT WINKLER, Gottingen (1 Jahr in Leeds) 
und GERHARD OERTEL, Bonn (1 Jahr in Edinburgh). 


Im April dieses Jahres nahmen zwei Bonner Studenten an einer Exkursion des 
Geologischen Institutes Manchester unter Leitung von Dr. AGRELL nach Schott- 
land teil. 


Die Geological Society of America hat beschlossen, die Penrose-Medaille 
fiir 1948 an Professor HANS CLOOS in Bonn zu verleihen. 

Die Verleihung erfolgt anli®lich der Jahresversammlung der GSA_ in 
New York am 12. November 1948. H. Cloos beniitzte die Gelegenheit seiner 
Antwortansprache, um der Gesellschaft zu danken fiir die Ubersendung von 
Hunderten von Liebespaketen an europiische, besonders an deutsche Geologen, 
ihre Angehérigen, Witwen und Kinder, in den Jahren nach dem Kriege. Er 
nannte diese Aktion eine Handlung von einzigartiger GroBherzigkeit in der 
Geschichte der Kultur und der Menschlichkeit, 

GUNNAR SAVE-SODERBERGH, Prof. fiir Hist. Geologie und Paliontologie 
an der Univ. Uppsala und besonders durch seine Arbeiten tiber die Devonfische 
Ostgrénlands bekannt geworden, starb im jugendlichen Alter von 39 Jahren. 

Prof. AUGUSTIN LOMBARD, friiher Genf, jetzt Universitit Briissel. 

Gesucht: Wer weiB etwas tiber den Verbleib von Dr. ERERHARD SCHULZ, 
der seit seinem Einsatz in Zorndorf und Kiistrin Anfang 1945 vermi£t wird? Nach- 
richt an den Schriftfiihrer, 

Prof. E. H. KRANCK, friiher Neuchatel, jetzt McGill-University, Montreal. — 

Die belgische Gesellschaft fiir Geologie, Paliiontologie und Hydrologie hat 
Prof. EUGEN WEGMANN, Vorstand des geologischen Instituts der Univer- 
sitit Neuenburg, den Titel eines Ehrenmitglieds verliehen. 
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Summary 


International Geological Congress. The eigtheenth session 
(London, August 1948) was visited by more than 1400 geologists of nearly all 
countries of the globe. Subjects of discussion were: the origin of granite, 
Africa with the Rift Valley problem, the geology of sea and ocean bottoms, 
geochemistry, clay minerals, the Pliocene-Pleistocene boundary, faunistie 
correlations, geophysics, lead and zine ores, and oil geology. Excursions 
covered all parts of England, Wales and Scotland. One excursion visited Ire- 
land. The Russian language was adopted as one of the Congress languages. 
The next session of the Congress will be held at Algiers in 1952 (p. 1). 

Exterior forces: (E. ACKERMANN und P. G. H. Boswett, 1948). 
Thixotropy is a property of wet clays to which more attention should be paid 
by geologists (p. 10). 

C. E. WEGMANN. Aeolian dust in marine sediments can be important in 
correlating marine and terrestrial horizons. The specific properties of aeolian 
materials have been worked out in various French investigations (p. 29). 

A. DrEIMANIs. A third glaciation has been discovered in Latvia (p. 31). 

Magma and migma: R. Weyt: The Antillean rocks are suseribed to 
differentiation; melting is rare (p.35). TH. ERNstT: The olivin inclusions in 
basalts are thought to be remnants of a deeper and continuous layer (p. 39). 
FRECHEN: This author on the other hand contributes the olivin nodules to 
magmatie segregation in spite of their internal parallel texture (p. 40). 
C. E. WEGMANN: Regional metamorphism (see: abstract in English p. 40). 

The origin of granite was the subject of a special conference at the Ottawa 
meeting of the Geological Society of America in 1947. D. HoENEs correlates 
the plutone of the southern Black Forest in Germany according to their level 
of erosion: they become more migmatitie the deeper they are eroded. The 
highest are the youngest and also show traces of movement with respect to 
their wall rocks. (Reviewed by G. OERTEL, p. 50.) 

Tectonics: R. BRINKMANN: During early Paleozoic times the Variscian 
geosyncline was divided into different basins of sedimentations by islands. 
Later folding transformed the islands into ,,Zwischengebirge”. This struc- 
tural scheme is totally different from the Alpine pattern. In the Alps the 
basin sediments were severed from their support and transported as ,,Decken* 
(p. 56). 

H. R. v. GAERTNER: In the Paleozoie ranges of Thuringia cleavage is the 
result of the major deformation indicating a shortening to one tenth. Certain 
zones show a larger amount of shrinking. In the center of several anticlines 
the effect of migmatisation is considerable. The gneiss mass of Miinchberg is 
not an overthrust mass but emerges from the pre-Cambrian underground 
(p. 66). 

M. Voat-EKKERNKAMP: A small but distinct example of Saxonian frac- 
ture-folding which is typical for northwestern Germany occurs east of Stutt- 
gart (p. 69). 
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W. CarRLk& und Orto Linck: The Stromberg Basin in northwestern Wiirt- 
temberg is the result of purely vertical movement (p. 69). 

A. STRIGEL: The southern boundary of the Variscians in Europe and North 
Africa ist traced (p. 75). 

G. MULLER-DEILE: A zone of short thrusts connects the Flysch and the 
northern ,,Kalkalpen“ (p. 76). 

THSAN KeETIN: The recent earthquakes in Asia Minor are connected with a 
system of major faults parallel to the southern coast of the Black Sea. The 
line of displacement is about one thousand kilometers long. The north side 
of the line has been moved to the east and down (p. 77). 

Geophysics: H. Rercn, et al: The seismological investigation of two 
new blastings in the northern Black Forest (Germany) led to the conclusion 
that the crust is divided into three layers as follows: 1. granite layer with 
Vi = 5.9—6.0 km/sec. 2. gabbro layer with V2 = 6,55 km/sec. and 3. peridotite 
layer with V3; = 8.2 km/sec. (Fig.2, page 88). These data agree with the 
results of the Helgoland blast (p. 85). (E. C., Baltimore, Md.) 


Postface et résumés 


Les moyens de communication évoluent vers une rapidité et un confort de 
plus en plus poussé; mais la répercussion sur les humains en est souvent 
contrebalancée par une diminution de la perméabilité des frontiéres politi- 
ques et linguistiques. I] nous reste toutefois un certain nombre de moyens 
pour garantir les contacts scientifiques entre les chercheurs de différentes 
nations: les périodiques et les congrés, régionaux et internationaux. Toutefois, 
i} mesure que le nombre des chercheurs s’accroit, que les études se spécialisent, 
et que les rapports des résultats deviennent plus volumineux, on s’apercoit 
que les dimensions et la structure du réseau de distribution ne peuvent plus 
satisfaire aux besoins actugls. On essaye d’y remédier de différentes fagons: 
le nombre des périodiques spécialisés s’accroit; les tomes des revues existan- 
tes deviennent de plus en plus épais en méme temps qu’une tendance 4 com- 
primer le contenu de chaque article se fait jour, cela autant pour essayer 
de diminuer les frais que pour protéger les lecteurs contre des flots de mots 
parfois trop abondants. Mais non seulement les dimensions du réseau 
et leur complexité retiennent l’attention des savants des différentes nations, 
mais aussi les réformes destructure. Elles seront certainement discutées 
dans beaucoup de milieux, puisque le méme probléme se pose dans la plupart 
des sciences. On trouvera de nouvelles solutions qu'il s’agira de mettre a 
l’épreuve. 

Notre périodique, un chainon dans le réseau des communications scien- 
tifiques, se propose de rendre des services & un plus grand nombre de géo- 
logues que par le passé. Qu’on nous permette d’expliquer en quelques mots 
les premiers points de notre programme: 

Nous essayerons de rendre plus perméables les cloisons entre les groupes 
linguistiques les plus importants; nous publierons désormais des travaux, 
résumés, analyses critiques et notices bibliographiques en trois langues. Ce 
sera la réalisation d’une tendance suivie depuis longtemps par notre 
association, puisqu’avant Ja guerre un tiers de nos membres résidaient en 
dehors des frontiéres de l’Allemagne et quils avaient une représentation 
importante au sein de notre comité. En publiant des travaux dans plusieurs 
langues, nous espérons atteindre, mieux que par le passé, tous ceux qui 
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soccupent des phénomeénes de |’écorce terrestre 4 ses différents étages. Nous 
espérons pouvoir donner 4 nos lecteurs, un panorama sinon complet, du 
moins assez vaste, des méthodes et résultats de la géologie générale. A cet 
effet, nous publierons des mises au point et des analyses critiques sur la 
structure de régions particuliérement intéressantes. 

Notre panorama ne doit pas rester celui d’un premier plan mais présenter 
de la profondeur. Nous essayerons, dans la mesure du possible, de faire 
disparaitre la cloison qui sépare trop souvent le chercheur moderne de ses 
prédécesseurs. 

Nos pages devront présenter l’évolution historique des problémes, des 
interprétations et des classifications; elles montreront la métamorphose des 
termes géologiques (cf. p. 98) et les raisons de leurs transformations. En 
publiant des passages de travaux anciens et modernes, spécialement des 
premiéres définitions et de leurs formes changeantes a travers la littérature, 
en soumettant a nos lecteurs des extraits de textes originaux importants 
pour le développement de la pensée géologique, nous espérons pouvoir leur 
rendre service 4 un moment ou il est difficile pour notre génération de 
ranimer le contact avee celles du passé, parece que les documents sont par- 
fois rares et que beaucoup de bibliothéques sont détruites. Dans certains eas 
la tradition a été coupée par des événements qu’on peut comparer 
a des ¢boulements; les générations suivantes doivent alors déblayer le 
terrain, retrouver les anciens fondements et trier les nouveaux matériaux 
en vue d’une synthése, tout en restant conscientes que la construction n’est 
peut-étre que provisoire. 

Le Congrés Géologique International a nommé une commission dite ,,de 
l’éecorce terrestre“ pour étudier la terminologie géologique et en proposer 
une certaine rationalisation (cf. p.6). Pour entreprendre une oeuvre utile, 
il est nécessaire de connaitre l’évolution de la terminologie et pour qu'une 
proposition soit admise par une majorité de savants, il faut que ceux-ci 
puissent se rendre compte eux-mémes de la documentation essentielle. C'est 
sous cet angle que nous prions nos lecteurs de bien vouloir considérer la 
publication des extraits d’anciens auteurs. 

La rédaction s’efforcera de présenter les travaux sous une forme aussi 
utile et intéressante que possible. Elle étudiera avee attention toute pro- 
position ou critique de la part des lecteurs, et elle en tiendra compte dans 
la mesure du possible. Le contenu du tome est classé sous les rubriques sui- 
vantes: phénoménes exogénes, magma et migma, tectonique, géophysique, 
notices historiques et revue bibliographique. On trouvera dans une autre 
section des comptes-rendus de congrés, assemblées et réunions, et d’autres 
événements intéressant le monde des géologues, pour autant que les pro- 
grammes ou des notes seront 4 notre disposition. On trouvera dans ce 
volume (p.1—9) un apereu sur ]’événement le plus important de l’année: 
le Congrés Géologique International de Londres, — Les travaux de la section 
de géologie de l’Association Francaise pour |’Avancement des Sciences 
(Séance de Genéve, juillet 1948) sont évoqués (p. 108—110) et portés a l’atten- 
tion des lecteurs de langue allemande. La liste des communications présen- 
tées A l’assemblée générale de la Geologische Vereinigung (p.110—112) 
permet de se faire une idée des sujets diseutés; ceux-ci sont groupés de la 
fagon suivante: géologie des zones profondes, climats et dépdts du passé, 
formation des chaines de montagnes. 

On trouvera les communications suivantes dans la section géologie 
exogéne: M. ACKERMANN nous donne une mise au point sur les phéno- 
ménes de la thixotropie des roches meubles 4 grain fin (p. 10—29). 
Aprés avoir fait quelques remarques sur les phénoménes thixotropiques au 
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laboratoire et dans Ja nature, il expose les caractéres importants des 
matériaux servant de base 4 ses expériences et observations, les argiles 
bleues quaternaires de Norvége. Chaque roche meuble montre plusieurs 
limites déterminées en premier lieu par la granulation et le pourcentage 
en eau. Si ce dernier augmente, on passe de J]’état plus ou moins 
solide ou pulvérulent 4 l'état plastique, puis thixotropique et coulant. 
Les limites entre ces états sont caractéristiques pour les différentes roches. 
Les facteurs favorisant ou empéchant la thixotropie sont traités en s’ins- 
pirant des nombreuses recherches sur ce sujet faites en Scandinavie. 

De violentes tempétes transportent par intervalle de quelques années des 
sables et des poussiéres du Sahara au-dela du bassin méditerranéen et des 
Alpes, parfois jusqu’en Seandinavie. Dans une note (p.29—31), M. Wec- 
MANN propose de collectionner les échantillons d’une fagon plus rationnelle 
en vue d’une étude approfondie et essaye d’en montrer l’intérét. 

M. DREIMANNIS a réussi 4 démontrer la présence en Lettonie de deux cou- 
ches interglaciaires nettement différentes, ce qui lui permet d’affirmer 
Vexistence de trois époques glaciaires en Lettonie. 

Magma et Migma: Imaginons deux voyageurs qui se rencontrent; 
lun affirme que la plupart des hommes ont la peau blanche, tandis que 
l’autre prétend avec la méme assurance que la grande majorité est noire. 
Peu de personnes sans doute affirmeraient que ces deux théories s’excluent 
et qu'il faut se décider pour l’une ou l’autre en s‘inspirant des régles de la 
biochimie. Un observateur raisonnable imaginera facilement qu’une des 
deux autorités a fait ses observations dans un pays ot il a vu surtout des 
blanes, tandis que l’autre tient ses expériences d’une région 4 population 
noire. O’est & une querelle de ce genre qu’on pense involontairement quand 
on nous rabat les oreilles avee la question: ..Magma ou migma?“ Trop 
de géologues se sont laissé tromper par une fiction qui n’est 4 vrai dire — 
qu’un camouflage des problémes. — La théorie de la différentiation mag- 
matique (par élimination des cristaux formés, sous l’influence de la gravi- 
tation), basée sur des expériences de laboratoire et l’application d’un choix 
parmi les régles de la chimie physique, a étendu ses données a des régions 
profondes de l’écorce terrestre sans déterminer les limites entre lesquelles la 
combinaison de ses régles est valable. Elle a fait passer ses hypothéses pour 
des théories universelles. Comme toujours, quand les limites sont dépassées, 
il y eut une réaction, dont les remous ne se sont pas encore calmés. Quel- 
ques chercheurs non-conformistes observérent et soulignérent des phéno- 
ménes un peu trop négligés par les partisans des théories universalistes de la 
différentiation magmatique. Les piliers de ces théories, crovant que leur 
autorité était mise en danger, réagirent vivement et ec’est ainsi que deux 
phénomeénes furent étiquetés et mis en opposition, qui, loin de s’exclure, ont 
chacun son domaine et ses limites. Il est nécessaire de sortir le débat d’une 
impasse ol il a été mené par des considérations non-géologiques. Le titre 
»magma et migma‘ ne veut pas, d’une fagon stérile, opposer l’un a autre, 
mais par des contributions choisies essayer de déterminer les limites des 
différents phénoménes et, par 14, analyser la combinaison des conditions qui 
président 4 l’évolution de l'un et de l’autre. Le débat empiétera souvent sur 
le domaine de la tectonique, qui, seule, peut nous fournir les coordonnées spa- 
tiales nécessaires. 


M. WEYL esquisse ,,l’unité de l’évolution magmatique dans le cycle orogéni- 
que“ en traitant l’exemple des Antilles. I] décrit ,,’évolution des magmes“ 
(en réalité la succession des roches plutoniques et voleaniques) de cette région 
intéressante. I] essaie d’en grouper les caractéres principaux dans le schéma 
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de STILLE, tout en soulignant que de nombreux écarts laissent apercevoir les 
traits individuels du ,magma antilléen“. 

La discussion entre M. Ernst d’une part et MM. CHupDoBA et FRECHEN de 
lautre sur l’origine de la structure schisteuse des rognons d’olivine contenus 
dans les basaltes est d’un intérét général. Pour M. Ernst, l’orientation 
préférée des cristaux d’olivine est d’origine profonde; le magma basaltique 
aurait ramené des fragments d’une roche abyssale 4 la surface. M. FRECHEN 
considére la structure comme témoin de l’écoulement lors des éruptions basal- 
tiques. 

La note de M. WEGMANN est la premiére publiée en francais dans notre 
périodique. I] montre la forme que nous aimerions donner 4 quelques-uns de 
nos articles (,,abstract“ au commencement, et Zusammenfassung 4 la fin). 

»Origin of granite“ est le sujet d’un colloque organisé par la Société 
géologique d’Amérique (Ottawa, 30 décembre 1947). En voulant traduire le 
titre en francais, on peut se demander si c’est l’origine du granite ou des 
granites qui fut discutée; on trouve effectivement les traces de ces deux 
conceptions dans me volume contenant les communications de cette séance 
résumées par M. OERTEL; quelques considérations sur un travail de 
M. HoeENEs traitant le socle cristallin de la Forét Noire méridionale per- 
mettent de voir le sujet sous un autre angle. 

Latectonique a toujours joué un réle important dans notre périodique. 
Depuis les premiers articles d’ ALFRED WEGENER en 1912 (vol. 3, p. 276—292, 
3 fig.) jusque dans nos derniers numéros, le probléme des plissements et des 
déplacements horizontaux a été traité dans de nombreuses communications. 
En feuilletant les volumes de notre périodique, on assiste 4 la création d’une 
image-type des ,,chaines plissées“, moulée principalement sur la structure et 
l’évolution des chaines alpines et hercyniennes. C’est avec la fiction d’un proto- 
type de ce genre (variant un peu d’un auteur 4 l’autre) qu’on a opéré une 
série de grandes synthéses pendant les trente derniéres années. On constate 
aujourd’hui un revirement en ce sens que les traits individuels des chaines de 
montagne recommencent & attirer l’attention des chercheurs. I] est permis 
de considérer ce changement comme le premier pas vers une vue d’ensemble 
plus approfondie. La mise en relief de l’individualité des chaines entraine des 
changements de méthode et exige de nouvelles hypothéses d’une structure 
différente de celle des anciennes. 

Trois travaux s’oocupent des particularités des chaines hereyniennes; la 
communication de M. BRINKMANN sur le seuil de ]’Allemagne centrale, le 
résumé d’un mémoire important de M. v. GAERTNER sur les problémes de la 
zone saxo-thuringienne, et la note de M. STRIEGEL qui essaie de déterminer 
la limite méridionale des Herevnides en Europe et en Afrique du Nord. 

La tectonique des terrains de couverture fait l’objet des recherches de 
Mo. CARLE et LINK sur un bassin tectonique formé par la couverture méso- 
zoique du N du Wurtemberg; la nature des mouvements qui ont pu donner 
naissance 4 une structure de ce genre est discutée. Le résumé de Mme. Voat- 
EKKERNKAMP nous fait connaitre un accident du type saxonique dans la 
couverture mésozoique du pays tabulaire de l’Allemagne méridionale. 
M. MvELLER-DEILE nous donne un apercu sur les résultats de ses études dans 
la région séparant en Autriche et en Baviére la zone du Flysch des Alpes 
Caleaires Septentrionales. 

Une analyse de la tectonique vivante nous est offerte par M. KETIN 
(p. 77—83, 1 fig.) qui essaie de tirer des conclusions tectoniques et cinéma- 
tiques d’une vue d’ensemble sur les grands séismes des dix derniéres années 
en Anatolie. Les nombreuses traces que ces catastrophes ont laissées dans 
les régions situées au Sud de la Mer Noire permettent de se faire une idée 
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sur la direction et le sens des mouvements. La partie septentrionale se dépla- 
cerait vers l’Est par rapport 4 l’Anatolie centrale située au S de la zone coupée 
par les mouvements, ou: le bloc Anatolien se déplacerait vers l'Ouest, plus ou 
moins parallélement aux plis de certains secteurs. On peut comparer (cf. p. 9) 
ces translations 4 d’autres exemples connus mentionnés dans notre pério- 
dique: Je San Andreas Fault en Californie, le Great-Glen-Fault en Ecosse, 
et la ligne de Kousnetsoff dans |’Oural. 

Géophysique: Mm. ReicH, ScHULZE et FoERTSCH présentent un 
rapport préliminaire sur les résultats géophysiques des observations lors de 
l’explosion de Haslach dans la Forét Noire. Les enregistrements permettent 
de se faire une idée de la structure profonde (cf. fig. 2, p. 88). L’épaisseur de la 
couche, dite granitique, serait de 21 km, un peu plus importante qu’en Alle- 
magne septentrionale. Le résumé de M. KockEt intéressera ceux qui s’occu- 
pent des relations entre les dislocations des terrains de couverture, les struc- 
tures du socle et l’interprétation des anomalies de la pesanteur. 

Notices historiques: M. ToMKEIEFF nous renseigne sur l’origine 
des termes suivants: quartz, gneiss, wacke et kramenzelkalk. — L’exemple 
d’un conflit entre les données de l’observation et les résultats des déductions 
4 partir de principes connus (extrait de l’histoire de la société géologique de 
Londres) est, 4 cause du recul du temps, plus facile 4 saisir que les nombreux 
cas de ce genre qui se déroulent sous nos yeux. La Rédaction. 


Berichtigungen 


Geol. Rundsch, 35, S. 175, Zeile 4/3 von unten lies ,,Steigwasser“ statt ,,Sturz- 
wasser“, 


Die Mitteilung (Bd. 35, Nr. 2, S. 185) des Todes von Prof. Dr. M. GYSIN, Min. 
Inst. der Universitiit Genf beruhte Gott sei Dank auf einem postalischen Irrtum. 
Prot. GYSIN erfreut sich nach wie vor bester Gesundheit und ungebrochener 
Schaffenskraft. Wir freuen uns mit ihm und bitten um Entschuldigung. 


S.6, Kommissionen, soll es heiBen: 

In der Kommission Erdkruste, unter dem Vorsitz von FOURMARIER, 
anwesende Mitglieder: E. B. BAILEY, BROUWER, FROMAGET, CLOOS, DE- 
MAY, CARDOSO und HUANG, neu zugewiihlt: V. V. BELUSOV (RuBland), NOE- 
NYGAARD (Diinemark) und WEGMANN (Schweiz), letzterer als Schriftfiihrer, 
wurden zum Arbeitsthema.. .“ 


Zur Beachtung! 


Sie erleichtern unsere Arbeit, wenn Sie Anschrifteniinderungen umgehend 
mitteilen. Bei nur voriibergehender Anschrifteniinderung setzen Sie bitte 


hinter den Absender ,,z. Zt.“. 
Der Schriftfiihrer. 
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